Zukünftige Herausforderungen im Bereich des autonomen Fahrens by Schön, Igor
  
 
Kotzab, H. (Hrsg.) 
 
Zukünftige Herausforderungen im Bereich des autonomen 
Fahrens 
 
Schön, Igor 
Schützle, Alex 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schriftenreihe des 
Lehrstuhls für 
Logistikmanagement 
Nr. 4  
Jahrgang 2017 
  
  
 
Schön, Igor/ Schützle, Alex  II 
Vorwort 
Wie werden wir uns in 20 Jahren über weite Strecken fortbewegen? Werden alle Insassen 
eines Fahrzeugs (einschließlich des Fahrers!) mit anderen Dingen beschäftigt sein, als dem 
Fahren? Wenn die programmierte Intelligenz immer mehr Verantwortung im Verkehr 
übernimmt, wer muss dann für Unfälle haften? 
Die folgende am Lehrstuhl für ABWL & Logistikmanagement veröffentlichte Arbeit 
beschäftigt sich mit dem Themengebiet der fortgeschrittenen Fahrerassistenzsysteme, und 
insbesondere mit der Fokussierung auf autonomes Fahren. Diese Arbeit entstand im Rahmen 
einer Vorlesungsreihe für intelligente Transportsysteme an der Universität Bremen.  
Ziel dieser Veranstaltung war es das Verständnis für intelligente Transportsysteme und deren 
Teilbereiche zu stärken sowie Zukunftsprojektionen zu zeichnen und zu erarbeiten um die 
Entwicklungen in diesem sich rasant veränderlichen Gebiet zu untersuchen. Aufbauend auf 
der hiesigen Literatur zu diesem Thema gibt es eine Vielzahl von Kategorisierungsversuchen. 
Für die Vorlesung wurde dieses für die Zukunft der Verkehrs- und Transportlandschaft immer 
mehr an Bedeutung gewinnende Thema in vier grundlegende Gebiete unterteilt:  
1. Fortgeschrittene Fahrerassistenzsysteme 
2. Flottenmanagement 
3. City-Logistik 
4. Mautsysteme 
Im Laufe der Vorlesungsreihe wurden Workshops und Präsentationen von allen Gruppen 
durchgeführt. Dadurch wurde ein reger Austausch zwischen den vier genannten 
Themengebieten gefördert, sodass Zukunftsaussichten mit Einfluss aus allen 
Themenbereichen entstanden sind. Die hier dargestellte Herangehensweise zur Generierung 
von Zukunftsprojektionen ist ein erster Schritt, um mit der Komplexität jedes einzelnen 
Themengebietes umzugehen. 
Im ersten Kapitel wird die Bedeutung des Straßengüterverkehrs am Beispiel des stetig 
wachsenden Lieferaufkommens thematisiert sowie das Ziel und die Forschungsfrage „Ist 
autonome Fahrzeugführung im Straßengüterverkehr aus technischer, rechtlicher und 
gesellschaftlicher Sicht bis 2030 serienreif realisierbar?“ erörtert. Kapitel 2 beinhaltet den 
theoretischen Hintergrund der Aufgabenstellung. Es werden fortgeschrittene 
Fahrerassistenzsysteme (engl. ADAS – Advanced Driver Assistance Systems) definiert und in 
drei Ebenen sowie zehn Kategorien unterteilt. Vor dem Hintergrund der Umsetzung von 
ADAS werden technische, rechtliche und gesellschaftliche Herausforderungen adressiert. Im 
dritten Kapitel wird der methodische Hintergrund der Arbeit erörtert. Hierbei wird die Delphi- 
sowie die Szenarioanalyse beschrieben. In enger Relation mit Gausemeier et al. (1995) 
„Szenario-Management: Planen und Führen mit Szenarien“ wird das Szenariofeld für 
autonomes Fahren aufgearbeitet. In Kapitel 4 werden die verwendeten Schlüsselfaktoren für 
die Projektionserstellung für unterschiedliche Szenarien für das autonome Fahren 
beschrieben. Daraus werden dann Projektionen in Zusammenspiel mit den herausgestellten 
technischen, rechtlichen und gesellschaftlichen Herausforderungen gebildet und aus 
Autorensicht evaluiert. Die Arbeit schließt mit einem Fazit und der Limitation der Arbeit.   
Als Betreuer dieser Arbeit, und euphorischer Botschafter intelligenter und zukunftsorientierter 
Verkehrs- und Transportsysteme, hat es mich sehr gefreut, dass sich zwei motivierte 
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Masterstudenten gefunden haben, die dieses Thema mit der ihm gebührenden und nötigen 
Weitsicht und Offenheit behandelt haben. Mit dieser Arbeit wird eine fundierte, gut 
recherchierte und detaillierte Auseinandersetzung mit der Zukunftsperspektive autonomer 
Fahrerassistenz dargelegt. Allen zukunftsbegeisterten und technologieaffinen Leser, die gerne 
näher in dieses Thema aus technischer, rechtlicher sowie gesellschaftlicher Sicht einsteigen 
wollen, empfehle ich diese Arbeit. 
Ilja Bäumler  
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1 Einleitung 
Im Straßenverkehr stellen auftretende Verkehrsunfälle ein nicht zu vernachlässigendes 
Problem dar. Rund 91% aller Unfälle (beziehungsweise Störungen) im Straßenverkehr sind 
auf menschliches Versagen zurückzuführen (Welt 2016). Die häufigsten Unfälle mit 
Personenschäden im deutschen Straßenverkehr entstanden durch Fehlverhalten beim 
Abbiegen, Wenden, Rückwärtsfahren und Ein- oder Anfahren. Der Anteil dieser Ursachen an 
den gesamten Unfällen betrug 2015 15,8% (DESTATIS 2016). Des Weiteren nahmen 
Fehlverhalten bei Vorfahrt- und Vorrangsituationen einen Anteil von 14,6%, Fehlverhalten 
die auf die Geschwindigkeit zurückzuführen sind 12,8% und Unfälle, bei denen die Ursache 
ein zu geringer Abstand war, 13,8% ein (DESTATIS 2016). Weitere Unfallursachen sind 
falsche Straßenbenutzung, falsches Verhalten gegenüber Fußgängern, Alkoholeinfluss und 
Fehlverhalten beim Überholen. Die Zahl der Todesfälle im Straßenverkehr am Beispiel 
Deutschland in 2015 beläuft sich dabei auf 3.459 Menschen (Welt 2016). In Bezug auf die 
Verbesserung der Sicherheit auf den Straßen liegt der Fokus heutzutage sehr stark 
entgegengesetzt gedacht auf den Faktoren, die Unsicherheiten hervorrufen (Lu 2006, S. 507). 
Denn Unsicherheitsaspekte können letztendlich zu Unfällen führen und sollten deshalb 
minimiert oder möglichst gänzlich verhindert werden. Der Begriff des autonomen Fahrens 
fällt immer öfter in dem Zusammenhang und könnte durchaus den Menschen als 
Unsicherheitsfaktor zukünftig aus dem Straßenverkehr verdrängen. 
1.1 Zielstellung und Formulierung der Forschungsfrage 
Das Ziel der Arbeit ist es, autonomes Fahrens als Thematik detailliert zu untersuchen und 
darauf aufbauend potenzielle Herausforderungen zu erschließen, die bei einer serienmäßigen 
Einführung im großen Umfang hinderlich sein können. Das Spektrum der Herausforderungen 
wird dabei in drei verschiedene Bereiche unterteilt: Technisch, rechtlich und gesellschaftlich. 
Darauf aufbauend dienen die Ergebnisse als sinnvolle Grundlage für eine Delphi-Analyse, mit 
der zukünftige Prognosen genauer eingeschätzt werden können. Insbesondere der 
Straßengüterverkehr könnte von Veränderungen betroffen sein, speziell aber auch die 
Berufskraftfahrer. Bei der Betrachtung der zukünftig flächendeckenden Einführung 
autonomer Fahrzeuge wäre entsprechend die Untersuchung der folgenden Forschungsfrage 
interessant: 
Ist autonome Fahrzeugführung im Straßengüterverkehr aus technischer, rechtlicher und 
gesellschaftlicher Sicht bis 2030 serienreif realisierbar? 
Weitere theoretische Grundlagen sollen im folgenden Verlauf neben dem Grundlagenwissen 
auf die Darstellung von verschiedenen Herausforderungen eingehen, die in den kommenden 
Jahren bewältigt werden müssen. Insbesondere spielen dabei, wie beschrieben, die Bereiche 
Technik, Gesetze und die Gesellschaft eine besondere Relevanz. Auf Basis der aktuell 
gegebenen Voraussetzungen ist durchaus damit zu rechnen, dass bis spätestens 2030 die 
Probleme soweit gelöst sind, dass einer Einführung nichts mehr im Wege steht 
(PricewaterhouseCoopers 2015). Eine umfassende Expertenbefragung wäre diesbezüglich 
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entsprechend notwendig, um eine möglichst realistische Einschätzung zu erhalten. Vor allem 
Transitländer wie Deutschland, bei denen der Güterverkehr auf den Straßen einen hohen 
Stellenwert einnimmt, sind an Zukunftsprognosen in dem Bereich interessiert. Es wird davon 
ausgegangen, dass sich das Volumen des Straßengüterverkehrs von 2010 bis 2030 um 
ungefähr 39% erhöht (Abbildung 1). Fortgeschrittene Fahrerassistenzsysteme (engl.: 
Advanced Driver Assistance Systems (ADAS)) könnten hierbei eine wichtige Rolle spielen, 
wenn es um die effiziente Nutzung der verfügbaren Infrastruktur geht. Es gilt ebenso zu 
berücksichtigen, dass Unfälle im Güterverkehr noch weitaus gravierender ausfallen und einen 
höheren Einfluss auf den Verkehr nehmen, als Personenkraftfahrzeuge. Das liegt 
insbesondere an den Maßen der Fahrzeuge (Dörner et al. 2012, S. 588). Der hier vorgestellte 
Rahmen soll als Wissengrundlage dazu dienen, um die einflussreichsten Themen festzuhalten 
und für eine Zukunftsprognose im Bereich des autonomen Fahrens zu berücksichtigen. 
 
Abbildung 1: Güterverkehr LKW (BMVI 2014) 
1.2 Gang der Argumentation 
Nach der Beleuchtung des theoretischen Hintergrundes wird die methodische 
Herangehensweise näher erläutert. Die zukünftige Entwicklung lässt sich am besten mithilfe 
einer Delphi-Analyse untersuchen. Diese ist zwar nicht Bestandteil der Arbeit, jedoch wird 
die Grundlage dafür geschaffen, indem Projektionen entwickelt werden, die mögliche 
Entwicklungen aufzeigen und somit für eine anschließende Experteneinschätzung geeignet 
sind. Die entwickelten Projektionen werden anschließend in einem Katalog zusammengefasst. 
Zum Schluss werden Limitationen bei den erarbeiteten Ergebnissen aufgezeigt und ein Fazit 
getroffen. 
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2 ADAS und Herausforderungen des autonomen Fahrens 
Die Relevanz von ADAS erhält einen immer größer werdenden Stellenwert, wenn es um die 
Sicherheit im Straßenverkehr geht (Shaout et al. 2011, S. 72). Während „einfache“ 
Fahrerassistenzsysteme lediglich Informationen aufnehmen und unmittelbar in eine Reaktion 
umwandeln, können ADAS aufgenommene Informationen auch weiterverarbeiten und 
interpretieren (Mörbe 2012, S. 122). Das Cruise Control (dt.: Tempomat) und das Adaptive 
Cruise Control sind zwei Assistenzsysteme, die den Unterschied zwischen einem „einfachen“ 
und einem fortgeschrittenen Fahrerassistenzsystem gut verdeutlichen. Beim Cruise Control 
kann der Fahrer per Tastendruck die gefahrene Fahrtgeschwindigkeit in das System 
einspeichern. Nach dem Einspeichern der Fahrtgeschwindigkeit kann der Fahrer seinen Fuß 
vom Gaspedal nehmen und das Fahrzeug hält selbstständig die eingespeicherte 
Geschwindigkeit. Über weitere Tasten kann die Geschwindigkeit erhöht und gesenkt, der 
Tempomat ausgeschaltet und eine zuvor eingespeicherte Geschwindigkeit 
wiederaufgenommen werden. Bei der fortgeschrittenen Version des Cruise Control, dem 
Adaptive Cruise Control, ist das System um nach vorne gerichtete Sensoren am Fahrzeug 
erweitert. Diese Sensoren scannen dauerhaft den Bereich vor dem Fahrzeug. Erfassen die 
Sensoren ein sich näherndes Fahrzeug, werden diese Daten an das System weitergegeben. Das 
Fahrzeug reduziert daraufhin seine Geschwindigkeit selbstständig und passt den Abstand zum 
vorausfahrenden Fahrzeug an (Shaout et al. 2011, S. 72 f.). Das Auto nimmt also Daten über 
Sensoren auf, verwertet diese und interpretiert sie abschließend in eine Maßnahme (Mörbe 
2012, S. 122). 
Die Automobilindustrie hat einen großen Mehrwert in den ADAS gefunden. 
Dementsprechend gab es seit 2011 ein großes Wachstum in diesem Bereich. Die 
Marktforschungsorganisation IMS Research sieht dieses Wachstum in den kommenden 
Jahren auch noch weiter ansteigen. Weiteren Einfluss haben dabei Sicherheitsregularien der 
Europäischen Union, die beispielsweise ein autonomes Bremsen in Notfallsituationen fordern, 
welche einen zusätzlichen Druck auf die Automobilhersteller darstellen (Schneiderman 2013, 
S.12). 
Allgemein kann gesagt werden, dass ADAS auf drei verschiedene Ebenen wirken: Die 
Stabilisierungsebene, die Bahnführungsebene und die Navigationsebene (Dongens 2012, S. 
16 ff.). Pérez et al. (2015, S. 211) unterteilen aktuelle und in naher Zukunft verwendete 
ADAS in zehn Kategorien, hinsichtlich ihrer Art der Kontrolle. Die erste Kategorie stellen 
dabei Spurwechselassistenzsysteme (engl.: Lane Change Assistant Systems) dar. Diese sollen 
den Fahrzeugführer vor allem bei lateralen Fahrzeugbewegungen unterstützen. Hierzu gehört 
auch ein Warmsystem, dass aktiviert wird, wenn das Fahrzeug ungewollt von der Fahrspur 
abkommt oder auch ein System, das anzeigt, wenn sich ein anderes Fahrzeug im sogenannten 
„toten Winkel“ befindet. 
Eine weitere Kategorie stellen die Fußgängerwarnsysteme (engl.: Pedestrian Safety Systems) 
dar. Das System nimmt dabei Fußgängeraktivitäten über Sensoren wahr und bremst das 
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Fahrzeug im Fall einer potentiellen Kollision ab. Dem Fahrer wird unmittelbar vor dem 
autonomen Bremsvorgang eine Warnung mitgeteilt. Eine dritte Kategorie stellen die 
vorausschauenden Systeme (engl.: Forward-looking Systems) dar. Hierzu gehört unter 
anderem das Kollisionswarnsystem (Pérez et al. 2016, S. 212). Die vorausschauenden 
Systeme setzen sich in der Regel aus drei Bestandteilen zusammen. Den ersten Bestandteil 
stellen Erkennungssysteme dar, zum Beispiel Sensoren oder Kameras, die 
Umgebungsinformationen sammeln. Die Entscheidungsfindung stellt den zweiten Bestandteil 
dar. Hierbei werden die ermittelten Informationen verarbeitet, das Unfallrisiko von 
vorliegenden Situationen abgeschätzt und bei Bedarf eine Handlungsentscheidung zur 
Unfallvermeidung getroffen. Den letzten Bestandteil stellt die Aktivierung dar. Die vorher 
getroffene Entscheidung wird hierbei in eine Handlungsempfehlung umgewandelt. Dem 
Fahrer wird dabei angezeigt, beispielsweise durch Kontrollsignale, wie er handeln kann, um 
einen Unfall zu vermeiden (Miyaji et al. 2011, S. 98). 
Die vierte Kategorie stellt die adaptive Lichtsteuerung (engl.: Adaptive Light Control) dar. Zu 
der adaptiven Lichtsteuerung gehören Systeme, die die Richtung der Scheinwerfer, aber auch 
die Lichtintensität an sich, an die vorherrschende Situation anpassen können, um so eine 
potenzielle Unfallsituation vorzubeugen. Ein interessantes System hierbei ist das 
kartengestützte Frontlicht. Mit Hilfe von GPS-Informationen wird das Umfeld des Fahrzeugs 
geprüft und basierend auf diesen Informationen erfolgt eine Anpassung des Frontlichts an die 
vorliegende Situation. Die Parkassistenzsysteme (engl.: Park Assistant) zeigen eine weitere 
Kategorie auf. Die Spanne der existierenden Parkassistenten ist dabei sehr groß. Einerseits 
werden oft noch Systeme verwendet die lediglich die Umgebung scannen und den Fahrer mit 
Hilfe von akustischen Signalen auf ein sich näherndes Objekt aufmerksam machen. 
Gleichzeitig ist die Entwicklung aber auch schon so weit, dass die Systeme nach dem Scannen 
der Umgebung das Fahrzeug größtenteils autonom in eine vorhandene Parklücke einparken 
(Pérez et al. 2016, S. 213 f.). Nachtsichtsysteme (engl.: Night Vision Systems) bilden die 
sechste Kategorie ab. Mit Hilfe von Infrarotkameras kann die Umgebung auch bei 
schwierigen Lichtverhältnissen und Wetterbedingungen gescannt werden. Das System nimmt 
auch diese Bereiche wahr, die nicht in das Sichtfeld des Fahrers fallen. Aktuell haben die 
Nachtsichtsysteme in der Regel vier Basisfunktionen: Das Erkennen von Fußgängern und 
potentiellen Unfällen mit Fußgängern, sowie die bildliche Darstellung der Situation und ein 
entsprechendes akustisches Warnsystem. 
Die bereits vorher erwähnten Cruise Control Systeme stellen eine weitere Kategorie dar. Eine 
weitere Stufe des Adaptive Cruise Control ist das Cooperative Cruise Control. Hierbei können 
Fahrzeuge miteinander und teilweise auch mit der Infrastruktur kommunizieren. Eine Idee 
dahinter ist, dass Fahrzeuge Informationen über die Verkehrslage von anderen Fahrzeugen, in 
der Regel vorausfahrende Fahrzeuge, oder auch von der Infrastruktur selbst, erhalten und 
somit ihre Geschwindigkeit an den Verkehr anpassen können. Durch Vermeidung des 
„Akkordeoneffektes“ in Stausituationen soll somit die Auflösung von Staus beschleunigt 
werden können (Pérez et al. 2016, S. 215). 
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Die achte Kategorie stellen Verkehrszeichen- und Ampelerkennungssysteme (engl.: Traffic 
Sign and Traffic Light Recognition) dar. Diese Systeme nehmen Bilder der Umgebung auf 
und versuchen mit Hilfe von Farb- und Formanalysen relevante Verkehrszeichen und -lichter 
herauszufiltern. Bei dem Erkennungsprozess werden unter anderem auch künstliche 
Intelligenzen, wie beispielsweise neuronale Netzwerke, verwendet. Ermittelte 
Verkehrszeichen und –lichter werden dem Fahrer über das Bedienfeld angezeigt. Somit weiß 
der Fahrer beispielweise auch dann noch welche Verkehrsregeln gelten, wenn er diese im 
Straßenverkehr übersehen hat (Pérez et al. 2016, S. 215 f.). 
Eine weitere Kategorie bilden die kartengestützten Systeme (engl.: Map Supported Systems). 
Kartengestützte Systeme reichen dabei von Systemen, die durch digitale Karteninformationen 
optimiert worden sind, wie zum Beispiel eine GPS-unterstütze Einparkhilfe, bis hin zu 
Systemen, die durch die Unterstützung von GPS-Informationen erst funktionsfähig sind, wie 
zum Beispiel kartengestützte Spurhaltesysteme (engl.: Map Supported Lane Keeping 
Systems). Kartengestützte Spurhaltesysteme nutzen zusätzlich zu den an der Außenseite 
angebrachten Sensoren auch noch Informationen aus dem Navigationssystem, um das 
Fahrzeug in der gewollten Spur zu halten. Die letzte Kategorie betrifft Systeme, die 
Aktivitäten im Innenraum des Fahrzeugs überwachen (engl.: Vehicle Interior Observation). 
Der Fahrer selbst steht hierbei im Mittelpunkt der Betrachtung. Dabei sind entsprechende 
Endgeräte, meistens in Form von Kameras, auf das Gesicht des Fahrers, insbesondere die 
Augen, gerichtet. Sobald das System irgendwelche Anzeichen von Müdigkeit beim Fahrer 
wahrnimmt, sendet es ein Warnsignal (Pérez et al. 2016, S. 216 f.). 
Wie bereits erwähnt, sollen ADAS die Fahrzeugführer unterstützen und somit die Sicherheit 
im Straßenverkehr verbessern, aber auch eine Verbesserung der Umweltbilanz kann durch 
diese Systeme erreicht werden. Eine Komponente, die den CO2-Ausstoß und den 
Kraftstoffverbrauch reduzieren kann, ist hierbei die Vermeidung von Staus durch die 
Verbesserung des Verkehrsflusses (Winner und Weitzel 2012, S. 659). Gleichzeitig stellen 
ADAS aber auch die Grundlage für autonomes Fahren dar. Systeme, die aktuell noch 
unterstützend agieren, können in naher Zukunft die vollständige Kontrolle der Fahrzeuge 
übernehmen (Pérez et al., 2016, S. 206). Ein wesentlicher Aspekt dabei ist, dass 
entsprechende, auch bereits genutzte Systeme nicht nur eigenständig funktionieren, sondern 
auch miteinander kooperieren können (Levinson et al., 2011, S. 163).  
Obwohl das autonome Fahren ein aktuelles Thema ist, geht das Verständnis zu dieser 
Begrifflichkeit noch sehr weit auseinander. Eine feste Definition gibt es derzeit nicht (Maurer 
et al. 2015, S. 2). Um ein einheitliches Verständnis zu schaffen, hat ein Expertengremium der 
deutschen Automobilindustrie eine Darstellung erarbeitet, in der verschiedene Stufen der 
Automatisierung von Kraftfahrzeugen dargestellt und beschrieben sind. Bei der Beschreibung 
der Automatisierungsgrade hat sich das Expertengremium in erster Linie an den Ergebnissen 
der BASt-Arbeitsgruppe „Rechtsfolgen zunehmender Fahrzeugautomatisierung“ orientiert 
(VDA 2016). Abbildung 2 zeigt die von dem Expertengremium erarbeiteten fünf Stufen des 
automatisierten Fahrens. Mit steigender Stufe nimmt die Automation zu, also einerseits die 
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Fähigkeiten des Fahrzeugs aus technischer Sicht und entsprechend auch die Selbstständigkeit 
des Fahrzeugs. Gleichzeitig sinken damit auch der Einfluss und letztendlich auch die 
Notwendigkeit des Fahrers. Vollständig autonomes Fahren (Stufe 5) liegt laut des 
Expertengremiums dann vor, wenn das System während der gesamten Fahrt alle Situationen 
autonom bewältigen kann. In diesem Fall ist das Vorhandensein eines Fahrers nicht mehr 
notwendig (VDA 2016). 
 
Abbildung 2: Stufen des automatisierten Fahrens (VDA 2016) 
Aktuell befindet sich die Automobilindustrie auf der zweiten Stufe (Teilautomatisiert) des 
automatisierten Fahrens. Das System kann zwar die Längs- und Querförderung übernehmen, 
diese aber nur in einem spezifischen Anwendungsfall. Das Vorhandensein eines Fahrers, der 
die Systeme durchgängig überwacht und im Notfall eingreifen kann, ist aktuell noch 
erforderlich (VDA 2016). 
2.1 Technische Herausforderungen 
Ein wesentlicher Aspekt bei der technischen Umsetzung wird vor allem die Kommunikation 
zwischen autonomen Fahrzeugen und Autos, die von Menschen geführt werden, sein. Diese 
Mischung erfordert sehr komplexe Algorithmen, um diverse Situationen im Straßenverkehr 
richtig deuten zu können. Aus langfristiger Sicht ist damit zu rechnen, dass Menschen auch 
nach der Einführung der autonomen Fahrzeuge weiterhin die Infrastruktur nutzen werden, 
worauf bei den gesellschaftlichen Hürden noch genauer eingegangen wird. Die Problematik 
wird sehr gut deutlich, wenn speziell verschiedene Länder und ihr Verhalten, die Bräuche 
oder aber auch die Gestik beim Straßenverkehr verglichen werden. Die Art der 
Kommunikation kann dabei sehr stark voneinander abweichen und sorgt bei externen 
Teilnehmern, die diese nicht kennen, oftmals für Verwirrung (Maurer et al. 2015, S. 128). Ein 
autonomes Fahrzeug müsste dabei in der Lage sein, einen Menschen zu lesen und sein 
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Verhalten richtig zu interpretieren. Vor allem die Ausnahmen im Straßenverkehr machen die 
technische Umsetzung zu einer komplexen Herausforderung. Bei der Betrachtung eines 
Überholvorganges auf der Autobahn, bei dem zwei LKW beteiligt sind, wird beispielsweise 
schnell deutlich, dass diverse Lichtsignale zur Kommunikation zwischen einander genutzt 
werden, welche unter Berufskraftfahrern zwar gebräuchlich sind, aber nirgendwo konkret für 
Außenstehende festgehalten sind. Von Land zu Land wäre folglich unter Umständen eine 
noch individuellere Anpassung notwendig. 
Bezogen auf das Verhalten des autonomen Fahrzeugs spielt das Thema künstliche Intelligenz 
eine Rolle. Es wäre zu vermuten, dass die Technologie so weit entwickelt werden könnte, bis 
jede individuelle Situation im Straßenverkehr von außen betrachtet durch das Fahrzeug selber 
bewältigt wird. Aus technischer Sicht bedeutet es aber, dass jedes noch so erdenkliche 
Handeln, dass autonom erfolgen soll, detailliert durch Menschen berücksichtigt und in Form 
von Algorithmen einprogrammiert werden muss (Nürnberger & Bugiel 2016, S. 503). Beim 
menschlichen Fahrverhalten entscheidet das bei der Praxis erlernte Wissen, wie Situationen 
gemeistert werden. Bei der Programmierung von autonomen Fahrzeugen wird ein ähnliches 
Vorgehen genutzt, indem reale Strecken zuvor durch Menschen getestet werden, bevor 
Algorithmen für dieselben eine Verwendung finden (Mainzer 2016, S. 166). Für den 
Güterverkehr müssten aufgrund der Unterschiede beim Fahrzeug selbst angepasste 
Voraussetzungen berücksichtigt werden, vor allem aber weil hier die praxisrelevante 
Erfahrung vom normalen PKW abweicht. Eine Basis für richtiges Verhalten könnte zukünftig 
durch kollektives Lernen erreicht werden, sofern die Fahrzeuge ihre Erfahrungen miteinander 
teilen (Maurer et al. 2015, S. 483). Das setzt aber wie beschrieben voraus, dass ausreichend 
Praxiserfahrung auf realen Straßen möglichst mehrfach für gleiche Situationen gesammelt 
wurde, um diese optimal einschätzen und verarbeiten zu können. Erste Anwendungen von 
künstlicher Intelligenz, wie sie bereits bei den Verkehrszeichen- und 
Ampelerkennungssystemen genutzt werden, könnten als Grundlage für weitere lernfähige 
Systeme beim autonomen Fahren genutzt werden. Eine weitere Herausforderung wird dabei 
sein, der künstlichen Intelligenz vorhandene ethnische Standards beizubringen. Da es in dieser 
Hinsicht kein allgemeingültiger Standard gibt, sondern viel mehr viele ethnische Ansichten in 
den verschiedenen Regionen dieser Welt herrschen, müssen die künstlichen Intelligenzen 
diesbezüglich auch unterscheiden können und entsprechend basierend auf vorliegenden 
ethnische Standards handeln können. Des Weiteren können sich Regelungen im 
Straßenverkehr unterscheiden. So kann beispielweise der Abstand zwischen den Fahrzeugen 
selbst, aber auch der Abstand zwischen Fahrzeugen und anderen Verkehrsteilnehmern, wie 
beispielsweise Fahrradfahrern, in jeder Region anders geregelt sein (Gerdes und Thornton 
2015, S. 88).  
Speziell auf den Güterverkehr bezogen müssen vor allem wesentliche Unterschiede zu 
Personenkraftwagen berücksichtigt werden, wie die Langlebigkeit der LKW als Beispiel. 
Während ein PKW in einem Zeitraum von 10 Jahren im Durchschnitt nur etwa 3.000 
Betriebsstunden aufbringt, weißt ein LKW im selben Zeitraum Betriebsstunden in Höhe von 
30.000 Stunden auf. Dazu kommt, dass LKW mit einer Gesamtdauer von 20-30 Jahren in der 
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Regel eine längere Lebensdauer als PKW haben. Die in den Nutzfahrzeugen verbauten 
Systeme des autonomen Fahrens müssen entsprechend auf die hohe Auslastung und lange 
Nutzdauer dieser Fahrzeuge ausgelegt sein. Zusatzkosten, die durch wiederholtes 
Austauschen veralteter Systeme anfallen könnten, wären anderenfalls ein zusätzliches Risiko 
für die Halter der Nutzfahrzeuge. Weitere wesentliche Unterschiede zu PKW, die bei den 
Bestandteilen des autonomen Systems berücksichtigt werden müssen, sind die Größe und das 
Gewicht der Nutzfahrzeuge, aber auch die Variabilität dieser Merkmale. Das erhöhte Gewicht 
und die zusätzliche Größe wirken auf die Fahrdynamik des Fahrzeugs. Das Vorankommen, 
beispielweise bei Steigungen, aber auch das Abbremsen der Nutzfahrzeuge benötigt mehr Zeit 
als bei einem PKW. Dazu kommt, dass die Nutzfahrzeuge je nach Art und Gewicht der 
Ladung unterschiedlich schwer, aber auch unterschiedlich verteilt geladen werden können. 
Die Fahrzeuglänge und der Schwerpunkt der Ladung sind zwei wesentlichen Faktoren, die 
unter anderem einen Einfluss auf den Kipppunkt der Nutzfahrzeuge in Kurvensituationen 
haben können. Ein autonomes System muss Veränderung in den Eigenschaften des gesamten 
Nutzfahrzeuges erkennen und seine Fahrweise entsprechend anpassen können (Dörner et al. 
2012, S. 585). 
2.2 Rechtliche Herausforderungen 
Rechtliche Aspekte stellen bei der Umstellung auf ein autonomes System im Straßenverkehr 
durchaus eine große Herausforderung dar. Generell muss vorab bereits festgehalten werden, 
dass die Gesetzeslage ursprünglich auf den Menschen ausgelegt wurde. 1968 wurde 
beispielsweise im Wiener Übereinkommen geregelt, dass Fahrzeuge (alternativ auch 
Kutschen) einen qualifizierten Führer erfordern, der die Steuerung durchgehend übernimmt 
(Johanning & Mildner 2015, S. 73). Bevor die Formulierung 2014 angepasst wurde, bedeutete 
es rechtlich für Länder, die das Abkommen unterzeichnet haben, dass autonome Fahrzeuge 
gar nicht erst für den normalen Straßenverkehr zugelassen wurden. Doch auch die Änderung 
berücksichtigt lediglich den Tatbestand, dass fahrerlose Fahrzeuge zwar genutzt werden 
dürfen, jedoch muss weiterhin ein Mensch am Steuer sein, der notfalls in besonderen 
Situationen eingreifen kann (Johanning & Mildner 2015, S. 73). Hier wird die traditionelle 
Sicht auf den Straßenverkehr sichtbar. Der Mensch stellt dabei immer direkt oder indirekt 
eine Quelle für mögliche Störungen dar, beispielweise bei Verkehrsunfällen (Beiker 2012, S. 
1152). Es ist eine abstrakte Vorstellung für viele Menschen, wenn zukünftig technische 
Vorrichtungen das Denken übernehmen müssen und den Straßenverkehr steuern. Ein solches 
Szenario wurde bisher so gut wie gar nicht berücksichtigt, auch wenn bereits erste Systeme 
auf den Fahrzeugmarkt gebracht werden und stärker in Umlauf kommen (Maurer et al. 2015, 
S. 552). Entsprechend stellen rechtliche Hürden eine hohe Relevanz bei der Umsetzung 
solcher Systeme in den nächsten Jahren dar. Diesbezüglich sollen im Folgenden verschiedene 
Teilbereiche näher erläutert werden, um die Thematik noch weiter zu vertiefen. 
Das Thema Haftung nimmt einen großen Anteil im Bereich der rechtlichen 
Herausforderungen ein. Das Verständnis in Bezug auf die Fahrzeugführung war in den letzten 
Jahrzehnten immer so ausgelegt, dass ein Mensch haften muss, sobald etwas passiert, da die 
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Verantwortung bei den Fahrzeugführern liegt, wie bereits erklärt wurde. Der zukünftige 
Durchgriff dürfte sich aber als schwieriger erweisen, wenn technische Systeme die Kontrolle 
übernehmen. Dafür existieren aktuell einfach noch keine klaren gesetzlichen Regelungen und 
auch die Einbindung neuer Gesetze in dem Zusammenhang gestaltet sich als schwierig, denn 
in dem Bereich gibt es durchaus Parteien, die unterschiedliche Meinung vertreten und etwaige 
Neuerungen strikt ablehnen (Handelsblatt 2016). Erschwerend kommt hinzu, dass die aktuelle 
Technik vereinzelt Probleme aufweist. Die Systeme in den Fahrzeugen sind noch nicht so 
weit entwickelt, um alle Situationen optimal einschätzen zu können. Das spiegeln bereits 
mehrere Unfälle wieder, unter denen sogar Tesla, als einer der aktuellen Vorreiter auf dem 
Gebiet, den ersten Todesfall zu verzeichnen hat, bei dem der Autopilot ungebremst in einen 
Anhänger fuhr, weil die Sensoren diesen nicht eindeutig als solchen identifizieren konnten 
(Spiegel Online 2016). 
Bei dem Entwurf von Gesetzen wird es folglich nicht einfacher, wenn es um die Sicherheit 
geht. Wichtig wird vor allem aber die Berücksichtigung aller Beteiligten im Straßenverkehr 
sein. So darf ein autonomes Fahrzeug generell nicht das Risiko überschreiten, das aktuelle 
Automobile in vergleichbaren Situationen darstellen würden (Winner 2012, S. 662). Ein 
autonomes Fahrzeug muss also in allen Situationen mindestens auf dem Niveau des 
Menschen sein. Dieser Aspekt zielt insbesondere darauf ab, dass nicht nur für die 
Fahrzeuginsassen eine gewisse Sicherheit garantiert werden soll. Ein autonomes Fahrzeug 
muss alle Involvierten berücksichtigen. Die Komplexität dieses Aspektes wird unter der 
Berücksichtigung deutlich, wer alles in Frage kommen könnte. So müssen alle anderen 
Fahrzeuge berücksichtigt werden, sei es dieselbe Fahrtrichtung oder aber der Gegenverkehr. 
Hinzu kommen Radfahrer und Fußgänger, die Entscheidungen in bestimmten Situationen 
noch als weitaus schwieriger gestalten, da sie oftmals unerwartet in den Straßenverkehr 
einwirken. Letztendlich werden die Gesetze aber genau diesen Standpunkt weiterhin 
vertreten, weil die Unversehrtheit aller Personen an erster Stelle steht, wie dem Grundgesetz 
entnommen werden kann (Art. 2 Abs. 2 S. 1 GG). Das setzt die Automobilhersteller vor 
extreme Herausforderungen. Ein Fahrzeug muss schließlich ausreichend genug getestet 
werden, um vertretbare Ergebnisse zu liefern, die die Sicherheit der integrierten Systeme in 
allen Situation belegen und eine Zulassung rechtfertigen. Dennoch ist in erster Linie nicht 
auszuschließen, dass etwas passieren kann, worauf die Algorithmen keine passende 
Entscheidung haben, wodurch das Auto zum Sicherheitsrisiko wird. Außerdem muss vor 
Augen geführt werden, dass sehr komplexe Tests fast unbezahlbar sind. Würde man 
beispielsweise von einer Risikoerwartung ausgehen, die maximal einer Hälfte von der des 
Menschen entspricht, so wäre eine Strecke von ungefähr 100 Millionen Kilometer nötig, um 
signifikante Testergebnisse zu erhalten (Winner 2012, S. 663). Die Kosten würden sich dabei 
auf einen dreistelligen Millionenbetrag belaufen. Solche Überprüfungen wären aber für die 
Sicherheit unumgänglich, da zum Beispiel diesbezüglich die abstrakte Frage gestellt werden 
kann, ob Unfälle, die durch ein autonomes Fahrzeug entstanden sind, einem Produktfehler 
gleichgestellt werden können, wodurch die Hersteller zur Haftung verpflichtet wären (Maurer 
et al. 2015, S. 554). 
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Solch eine Thematik wäre zum aktuellen Standpunkt aber noch sehr problematisch, da auch 
manche Automobilhersteller weiterhin den Menschen als allerletzte Entscheidungsinstanz 
sehen, was sich in ferner Zukunft vielleicht auch gar nicht ändern wird (Süddeutsche Zeitung 
2016a). Das bedeutet folglich, dass ständig Jemand über die Fahrzeugführung aktiv wachen 
muss. Die Verantwortung wird scheinbar auf den Fahrer geschoben. Diese gesetzliche 
Unklarheit erschwert nur eine breite Einführung der Fahrzeuge auf den Straßen. So kann aber 
beispielweise Volvo als Pionier gesehen werden, der die Attraktivität steigern will. Hier wird 
seitens der Unternehmensleitung klar suggeriert, dass man zukünftig die volle Haftung für 
autonome Fahrzeuge übernehmen möchte, sofern Gesetze diese nicht vorgeben (Spiegel 
Online 2015). Das klingt zwar vielversprechend, aber ein weiterer Aspekt macht die 
Gesetzeslage nochmals problematischer, als sie ohnehin schon ist. Autonome Fahrzeuge 
sollen zukünftig die Entscheidungen anstelle des Menschen treffen, was auch Dilemma-
Situationen miteinschließt. Hierunter fallen selten auftretende Szenarien, bei denen 
verschiedene Situationen aufeinanderfolgen und somit unter Umständen das Fahrzeug 
langfristig in eine Lage bringen, bei der alternativlos ein Schaden eintreten wird, egal wie die 
Reaktion am Ende aussieht (Maurer et al. 2015, S. 557). Selbstverständlich ist die 
Technologie dafür gedacht, Schäden im Straßenverkehr zu vermeiden. Wenn aber der 
Bremsweg nicht mehr lang genug ist und das Fahrzeug alternativ auf den Gehweg oder in den 
Gegenverkehr ausweichen müsste, wird es aus Sicht der Gesetzeslage sehr schwierig, da alle 
Fälle zu Schäden beziehungsweise verletzten Personen führen können. Es wäre dabei unklar, 
wer die Haftung für eine resultierende Entscheidung übernimmt, da das Fahrzeug nur so 
handelt, wie es in der programmierten Software vorgegeben ist. 
Es ist abschließend zu sagen, dass die rechtlichen Herausforderungen vermutlich den größten 
Meilenstein darstellen werden, da sie darüber entscheiden, ob die technisch geschaffene Basis 
überhaupt erst genutzt werden darf. Weiterhin wurden viele Aspekte in dieser Arbeit gar nicht 
dargestellt. Es müssten noch diverse Bereiche angepasst werden, seien es beispielsweise 
Datenschutzrichtlinien bei der Vernetzung der Fahrzeuge in Bezug auf die Systemarchitektur, 
gebräuchliche Kommunikationsarten im Straßenverkehr, die gesetzlich nicht festgehalten sind 
(zum Beispiel die Nutzung der Lichthupe) oder aber Gesetzesübertretungen, die durch eine 
Manipulation durch den Menschen aufgetreten sind (Maurer et al. 2015, S. 561 ff.). Es darf 
schließlich auch nicht vergessen werden, dass der Güterverkehr am Beispiel Deutschland sehr 
viele strikte Gesetze beinhaltet, die größtenteils auch direkt mit den Fahrzeugführern 
zusammenhängen. Eine Umstellung auf autonome Systeme würde einen Konflikt mit den 
aktuellen Abläufen und Regelungen herbeirufen, vor allem aber auch die Arbeitsplätze von 
vielen Menschen gefährden, was im gesellschaftlichen Abschnitt noch genauer aufgriffen 
wird. 
2.3 Gesellschaftliche Herausforderungen 
Auch die Gesellschaft selbst spielt bei der Einführung von autonomen Fahrzeugen eine 
wichtige Rolle. So gesehen kann gesagt werden, dass der technische Bereich überhaupt erst 
die Basis liefert, gefolgt von den rechtlichen Punkten, die bewältigt werden müssen, um eine 
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erfolgreiche Einführung zu begünstigen. Letztendlich muss eine so gravierende Umstellung 
im Straßenverkehr aber auch bei den Menschen ankommen, vor allem aber angenommen 
werden. Eine grundlegende Frage dürfte diesbezüglich durchaus sein, ob das Vertrauen in ein 
selbstfahrendes Auto gegeben ist, da bislang kaum Jemand das Gefühl kennt, keine Kontrolle 
über das Fahrzeug zu haben und dennoch ans gewünschte Ziel zu gelangen. Es ist zukünftig 
aber nicht mehr auszuschließen, dass Menschen ihre Denkweise ändern müssen, weg von der 
Rolle als aktiver Fahrer, hin zum passiven Passagier, der lediglich die Überwachung der 
Fahrzeugsysteme übernimmt (Schaefer & Straub 2016, S. 1). 
Ein Punkt, der nicht vernachlässigt werden sollte, ist die Übergangsphase, in der die 
Menschen und Unternehmen mit einem Fuhrpark auf ein neues Fahrzeug umsteigen. Es ist zu 
vermuten, dass bei einer großflächigen Einführung von autonomen Fahrzeugen kein sofortiger 
Übergang erfolgen wird, bei dem von einem auf den nächsten Moment alle veralteten 
Modelle von den Straßen verschwinden und durch autonome Fahrzeuge ersetzt werden. Es ist 
zu erwarten, dass sich in der Anfangsphase autonome Automobile und Fahrzeuge, die durch 
Menschen gesteuert werden, die Straße teilen werden (Müller et al. 2016, S. 686). Hierbei 
wird es Herausforderungen geben. Auf der einen Seite kann eine flächendeckende 
Kommunikation zwischen den Fahrzeugen nur bedingt funktionieren, da ein Teil davon 
weiterhin von Menschen gelenkt wird und ihr Verhalten nicht eindeutig bestimmt werden 
kann. Die neue Technologie muss also ständig mit unberechenbaren Situationen umgehen. 
Auf der anderen Seite besteht auch hier wieder eine abstrakte Vorstellung, da Menschen sich 
nun die Straße mit Fahrzeugen teilen, die sich selbst steuern. Bei dieser Situation muss mit 
mehreren Jahren für den Übergang gerechnet werden, in der dieser sogenannte 
„Mischverkehr“ der Alltag für alle Autofahrer sein wird. Einige Fachleute rechnen sogar mit 
mehreren Jahrzehnten und sind sich auch dann noch nicht sicher, ob man zukünftig alle 
Altfahrzeuge von den Straßen bekommt (Süddeutsche Zeitung 2016b). Diese Problematik 
wird vor allem an der Tatsache gut sichtbar, dass aktuell noch sehr viele Oldtimer gefragt sind 
und für den Verkehr zugelassen werden. Bezogen auf den Güterverkehr ist davon auszugehen, 
dass Abschreibungszeiträume für den Fuhrpark Einfluss auf den Umstieg nehmen könnten. 
Die Einführung hängt ebenso von der gesellschaftlichen Akzeptanz ab. Das soll insofern 
bedeuten, dass man als Person gegenüber Innovationen eine positive Reaktion aufbringt 
(Endruweit et al. 2014, S. 15). Es ist bisher aber unklar, ob die Bevölkerung bereit ist, den 
Schritt in die Automatisierung zu gehen und diesen vorab anzunehmen. Anhand der 
vorgestellten Hürden bei der Sicht auf die rechtlichen Herausforderungen ist es nicht 
auszuschließen, dass ein Widerstand auftreten könnte, wobei das Ausmaß noch nicht bekannt 
ist. Es gilt deswegen frühzeitig klarzustellen, welche Nutzenvorteile aus der Technologie 
resultieren können, aber insbesondere auch den Bereich der Risiken parallel zur rechtlichen 
Diskussion der Gesellschaft näher zu bringen (Maurer et al. 2015, S. 641). Der Umgang mit 
den Risiken in Bezug auf die Gesellschaft ist aktuell zum Teil eine ethische Herausforderung. 
Vorab wurde kurz auf die Dilemma-Situationen eingegangen, bei denen eine hervorgerufene 
Alternativlosigkeit zwangsläufig zu einem Schaden führt, egal welche Entscheidung getroffen 
wird. Bei der abstrakten Vorstellung, dass ein autonomes Fahrzeug auf fünf Passanten 
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zusteuert und nur noch in eine Zementwand ausweichen kann, was zum Schaden an den 
Insassen führen würde, wird die Entscheidungsfindung schwierig. Um den Schaden möglichst 
minimal zu halten, wäre das Ausweichen eventuell unumgänglich, aber wer soll beim 
Entwerfen solcher Entscheidungen die Antwort vorgeben? (Greene 2016, S. 1514). Es ist nur 
sehr schwer zu beurteilen, ob die Passanten eine höhere Priorität besitzen, verglichen zu den 
Insassen, denen das Fahrzeug gehört. Es muss durchaus hinterfragt werden, ob die 
Programmierer des Fahrzeugs so gesehen Gott spielen dürfen, weil sie derartige 
Entscheidungsszenarien implementieren müssen (Süddeutsche Zeitung 2016b). Befragungen 
zu solchen Themen zeigen zwar, dass die Bevölkerung durchaus rational reagiert und die 
weniger fatale Entscheidung vorzieht. Es wird aber auf deren anderen Seite deutlich, dass den 
Personen die eigene Sicherheit tendenziell wichtiger ist, wodurch Käufer von autonomen 
Fahrzeugen einen Schaden an mehreren Personen in Kauf nehmen würden, sofern es bedeutet, 
dass sie selbst unverletzt davonkommen (Bonnefon et al. 2016, S. 1574). 
Beim Güterverkehr im Allgemeinen wird die Zukunft angesichts der möglichen Umstellung 
sehr spannend. Es muss sich vor Augen geführt werden, dass die Rolle der Berufskraftfahrer 
einen neuen Stellenwert einnehmen könnte. Ihr Aufgabenfeld, welches heutzutage 
überwiegend aus der Fahrtätigkeit besteht, kann nicht mehr in der gleichen Form beibehalten 
werden. Aus gesellschaftlicher Sicht wird es hierbei entscheidend sein, Alternativen zu 
entwickeln, da sonst mit starkem Widerstand zu rechnen ist. In der Vergangenheit wurden 
schließlich Maschinen primär dafür verwendet, Routineaufgaben zu übernehmen, um so die 
Tätigkeit für den Menschen zu vereinfachen (Eichhorst & Buhlmann 2015, S. 3). Jedoch war 
es so, dass der Mensch selbst weiterhin einen Bestandteil der Arbeit darstellte. Diese Ansicht 
dürfte sich mit dem technologischen Fortschritt in eine Richtung bewegen, bei der die 
Maschinen weitaus komplexere Arbeit übernehmen können und der Mensch sich stetig davon 
distanziert. 
Im folgenden Kapitel werden zunächst die methodischen Grundlagen im Detail beschrieben, 
um besser nachvollziehen zu können, wie das Wissen aus dem Bereich in eine anschließende 
Expertenbefragung einfließt. 
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3 Methodischer Hintergrund 
Im Bereich der fortgeschrittenen Fahrerassistenzsysteme (engl. Advanced Driver Assistance 
System, ADAS) steigt im aktuellen Straßenverkehr die Relevanz stetig an (Shaout et al. 2011, 
S. 72). Insbesondere die Zusammenführung einzelner Komponenten zu einem System, das 
Fahrzeuge autonom steuern kann, erlangt dabei hohes Interesse. Die technologischen 
Möglichkeiten sollen in der Zukunft so weit entwickelt sein, dass einer Markteroberung nichts 
mehr im Wege stehen dürfte. Dennoch sind Prognosen für dieses Feld bislang recht vielseitig, 
teilweise bedingt durch Pannen und Probleme, die auf dem Gebiet des autonomen Fahrens 
noch auftreten (Hamburger Abendblatt 2016). 
Diese Arbeit liefert die methodische Grundlage für eine bessere Erschließung von zukünftigen 
Entwicklungen im Bereich des autonomen Fahrens. Es ist klar, dass die Zukunft eine gewisse 
Unsicherheit für Unternehmen darstellt. Sie sollte folglich frühestmöglich analysiert werden, 
um das wirtschaftliche Risiko zu minimieren, zeitgleich aber auch bestehendes Potenzial für 
die Firma erkennbar machen (Gausemeier et al. 1998, S. 111). In diesem Zusammenhang 
werden zwei Methoden vorgestellt, die dabei als Hilfsmittel sinnvoll genutzt werden können. 
3.1 Delphi-Analyse 
Eine Delphi-Analyse eignet sich als Methode für die Untersuchungen von Prognosen. Diese 
Technik befindet sich seit den ersten Anwendungen in einer dynamischen Entwicklung. Es 
gibt diverse Auslegungen, wenn die Definition genauer bestimmt werden soll. Allgemein lässt 
sich aber sagen, dass sie den Gedanken beinhaltet, die Kommunikation innerhalb einer 
Gruppe von individuellen Personen effizient zu gestalten, mit dem Ziel, am Ende Lösungen 
für ein komplexes Problem zu erschließen (Linstone & Turoff 2002, S. 19). Bei den 
Problemen handelt es sich um zukünftige Prognosen aus einem bestimmten Feld, die auftreten 
könnten (Häder 2014 S. 21). Es ist in dem Zusammenhang selbstverständlich nicht zu 
vernachlässigen, dass Prognosen immer einen Fehleranteil enthalten und folglich falsch sind 
(Chopra & Meindl 2007, S. 188). Dennoch konnte empirisch belegt werden, dass eine korrekt 
durchgeführte Delphi-Befragung sowohl bei kurzfristiger, als auch langfristiger Betrachtung 
von Entwicklungen zuverlässige Ergebnisse liefert, wodurch sie sich in dieser Arbeit für die 
Einschätzung des autonomen Fahrens eignet (Ono & Wedemeyer 1994, S. 290-300). 
Der ursprüngliche Ablauf einer Delphi-Analyse sieht so aus, dass ein Fragebogen zu einem 
spezifischen Thema erstellt wird und im Anschluss einer ausgewählten Gruppe von Experten 
zur Bearbeitung zugeschickt wird. Nach dem Erhalt der Antworten erfolgt eine Überarbeitung 
des Fragenbogens (Linstone & Turoff 2002, S. 5). In einer Wiederholung des Vorgangs 
bekommen die Teilnehmer die Möglichkeit, ihre Meinung zu überdenken und anders zu 
antworten, da nun Erkenntnisse aus dem ersten Fragebogen eingebunden werden. Weiterhin 
können auch Ergebnisse der anderen Teilnehmer abgebildet sein (Rowe & Wright 199, S. 
354). Hierbei sprechen Forscher generell von der klassischen Durchführung einer Delphi-
Analyse, bei der ein standardisierter Fragebogen genutzt wird, der von Experten wiederholt 
und anonym beantwortet wird, um eine statistische Gruppenantwort zu erhalten (Häder 2014 
S. 25). Dabei kann es vorkommen, dass die Befragung durchaus mehr als nur einmal 
wiederholt wird, sofern ein verwertbares Ergebnis noch nicht erreicht wurde. Dieses Merkmal 
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zeigt den markanten Unterschied zu anderen Befragungsmethoden (Ammon 2009, S. 460 ff.). 
Der technologische Stand bietet dabei heutzutage die Möglichkeit, Delphi-Befragungen noch 
schneller durchzuführen, da ein Programm den praktischen Teil übernehmen kann (Linstone 
& Turoff 2002, S. 5). Dabei gilt es aber umso mehr, die Befragung vorab sehr sorgfältig zu 
planen, um mögliche Fehler zu vermeiden. 
Um die Durchführung selbst möglichst zuverlässig zu gestalten, sind acht Aspekte zu 
berücksichtigen, die sich in einer negativen Art auf das Endergebnis der Befragung auswirken 
können. Linstone (2002, S. 560 ff.) nennt als erste Problematik die Zukunft selbst als einen 
wichtigen Punkt. Je weiter der Beobachtungshorizont von der Gegenwart entfernt liegt, desto 
größer wird der Unsicherheitsanteil und damit verbunden nimmt auch die Schwierigkeit zu, 
richtige Entscheidungen bei der Planung zu treffen. Denn die meisten Menschen neigen 
tendenziell dazu, in kürzeren Zeiträumen zu planen, während die weit entfernte Zukunft eher 
außer Acht gelassen wird. Umso wichtiger sind eine funktionierende Kommunikation 
zwischen den Teilnehmern und die Bemühung, diese möglichst in die zu untersuchende 
Situation bestmöglich einzubinden, sodass ihre Wahrnehmung für die Zukunft verbessert 
wird. 
Bei der zweiten Problematik geht es darum, dass Menschen einen Hang dazu haben, die 
Gewissheit über die Zukunft bestmöglich zu bestimmen und Unsicherheiten zu reduzieren 
(Linstone 2002, S. 563 f.). Es kann fatal sein, wenn die Ergebnisse einer Befragung die 
Gewissheit scheinbar stärken, weil sie eindeutig eine klare Richtung aufzeigen. Es besteht 
dann die Gefahr, dass abweichende Meinungen ignoriert und als unbrauchbar erachtet 
werden, weil sie Schwankungen aufweisen, wodurch die Zukunft als unsicher erscheint. Für 
die Delphi-Analyse ist es wichtig, alle Ergebnisse zu berücksichtigen, unabhängig davon, wie 
stark ihre Aussagekraft ist. Denn das Aufzeigen von heterogenen Alternativen kann bei der 
Zukunftsbestimmung wichtiger sein, als die Schaffung eines einzigen Konsenses, der 
letztendlich nicht zwingend richtig sein muss. 
Weiterhin warnt Linstone (2002, S. 564 ff.) davor, die Einfachheit der Komplexität bei einer 
Prognose vorzuziehen. Es wird in der Wissenschaft schnell deutlich, dass mathematische 
Modelle ziemlich einleuchtend wirken, weil sie die Realität oftmals außer Acht lassen und 
Einflussfaktoren weitestgehend reduzieren. Die ignorierten Faktoren sind aber relevant, auch 
wenn sie die Situation als noch umfangreicher gestalten. Hinzu kommt, dass jeder Teilnehmer 
eine eigene Sichtweise auf die Vergangenheit, Gegenwart und die Zukunft hat, wodurch die 
Komplexität noch einmal ansteigt. Die klassische, wissenschaftliche Herangehensweise 
erscheint hier also nicht als adäquat, da wichtige Zusammenhänge verloren gehen können. 
Als vierte Schwierigkeit sollte eine vorhandene Scheinkompetenz berücksichtigt werden 
(Linstone 2002, S. 566 f.). Da der Teilnehmerkreis aus Experten besteht, liegt die Gefahr 
darin, dass die Gesamtsituation falsch abgebildet werden könnte. Das hängt damit zusammen, 
dass alle Personen auf ein Fachgebiet spezialisiert sind, jedoch andere Einflüsse unter 
Umständen übersehen werden könnten, weil sie damit nicht vertraut sind. Erschwerend kann 
hinzukommen, dass die Experten eine vorherrschende Meinung vertreten. Sollte Jemand 
abweichend denken und damit in seiner Einschätzung richtigliegen, kann es sein, dass diese 
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Meinung von der sogenannten „Tyrannei der Mehrheit“ unterdrückt wird (Linstone 2002, S. 
566 f.). 
Auch bei der Durchführung selbst können viele Fehler vermieden werden. Linstone (2002, S. 
567 f.) greift hierbei mehrere Faktoren auf. Es beginnt bereits bei der Auswahl der 
Teilnehmer. Der eigene Bekanntenkreis ist zu meiden, gleiche Altersstrukturen sollten nicht 
vorkommen oder beispielweise ist auch darauf zu achten, nicht lediglich gleichdenkende 
Personen einzuladen. Ansonsten ist damit zu rechnen, dass das Endergebnis verfälscht wird. 
Ebenso kann die Formulierung zu Problemen führen, wenn die Befragung zu detailliert 
beschrieben ist, oder aber wichtige Aspekte fehlen. Die Delphi-Analyse sollte deswegen 
gründlich durchgeplant sein, da das Problem in einer Vielzahl von halbherzig durchgeführten 
Befragungen nachgewiesen werden konnte, woran am Ende das Ergebnis nur unnötig leidet. 
Die Problematik bei der Betrachtung von unterschiedlichen Zeithorizonten wurde bereits 
angesprochen. Beim sechsten Aspekt geht es zusätzlich um die Einstellung der Befragten 
(Linstone 2002, S. 568 f.). Es kann festgestellt werden, dass der Mensch eine Neigung zum 
pessimistischen Denken aufweist, wenn langfristige Prognosen untersucht werden, während 
kurzfristige Entwicklungen eher optimistisch gewertet werden. Da langfristige Entwicklungen 
meistens unbekannte Faktoren enthalten, stößt die Vorstellungskraft unter Umständen an ihre 
Grenzen und verursacht eine Unsicherheit, die zum Pessimismus führt. Es kann bei der 
Auswahl der Teilnehmer schwierig werden, die richtige Mischung zu finden, da jeder Mensch 
ein individuelles Verhalten aufweist. Vereinzelte Anpassungen wären dann erforderlich. 
Delphi-Analysen haben weiterhin die Gefahr, dass sie falsch oder aber speziell zu oft in 
ähnlicher Form verwendet werden können (Linstone 2002, S. 569 f.). Es ist darauf zu achten, 
dass das Ergebnis am Ende nicht mit bereits vorhandenen Studien zu vergleichen ist. Hier 
liegt dann eine Überbeanspruchung vor, bei der im schlimmsten Fall sogar die gleichen 
Teilnehmer eingeladen werden. Zudem ist nicht auszuschließen, dass die Experten mit den 
Ergebnissen aus früheren Studien vertraut sind, was zu Verfälschungen führt. Solch falsche 
Verwendungen führen eher zu einem Rückgang der Aussagefähigkeit von Prognosen. 
Täuschung ist die letzte Problematik, die bei Delphi-Analysen vorkommen kann (Linstone 
2002, S. 570 f.). Generell ist keine Methodik vor Manipulation sicher. Die Anonymität in 
solchen Befragungen kann falsche Ergebnisse vereinzelt sogar fördern. Es muss am Ende klar 
sein, dass die Aussagefähigkeit sinkt, wenn falsche Information bewusst von einer Partei, sei 
es der Entwickler oder aber ein Teilnehmer, in die Analyse gebracht werden. Das muss bei 
der Durchführung stets bewusst sein und auch entsprechend vermittelt werden. Anderenfalls 
sinkt die Nutzbarkeit der Ergebnisse. 
Es ist wichtig, die genannten Hürden aufzugreifen und bestmöglich zu berücksichtigen, um 
ein besseres Verständnis der Methode zu bekommen und vor allem verwertbare Ergebnisse zu 
erhalten. Die Probleme werden von Fall zu Fall noch sichtbarer, wenn im nächsten Schritt auf 
die Szenariotechnik eingegangen wird, die methodisch in Kombination mit der Delphi-
Analyse genutzt werden soll, um Zukunftsprognosen noch wahrnehmbarer für die Teilnehmer 
zu gestalten. 
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3.2 Szenariotechnik 
Um eine Delphi-Befragung durchführen zu können, sollten Projektionen für den Fragebogen 
gebildet werden, die die zukünftige Situation abbilden. Diese werden am Ende näher 
betrachtet. Da bei einer Delphi-Analyse langfristige Planungsentscheidungen gefällt werden 
müssen, macht es Sinn, weitere Methoden zur Unterstützung hinzuzuziehen, um die Thematik 
bildlich besser und vereinfachter darzustellen (Cuhls 2009, S. 214). Bei solchen Befragungen 
wird davon ausgegangen, wie bereits aufgezeigt, dass Zeithorizonte untersucht werden, die 
weit in der Zukunft liegen und durch Menschen schwerer einzuschätzen sind. In Einzelfällen 
können Prognosen bis zu 30 Jahre in der Zukunft liegen, vereinzelt auch weiter entfernt 
(Cuhls 2009, S. 213). Dafür eignet sich die Szenariotechnik als ergänzende Methode. Dabei 
erfolgt eine Untersuchung des potenziellen Umfeldes, basierend einerseits auf den 
Gegebenheiten, die aktuell vorliegen und andererseits mithilfe von bereits aus der 
Vergangenheit gesammelten Daten (Hahn 2006, S. 455). Durch das Beleuchten der 
Entwicklung von der Gegenwart bis in die Zukunft können Problemfelder erschlossen 
werden, die ebenfalls bei der Projektionsbildung berücksichtigt werden (Hahn 2006, S. 455). 
Das Nutzen von möglichen Szenarien für zukünftige Prognosen stammt ursprünglich aus der 
militärischen Planung, wobei amerikanische Unternehmen seit Anfang der 1980er Jahre das 
Potenzial für die betriebliche Verwendung erkannt haben (Dönitz 2009, S. 7). Im folgenden 
Abschnitt werden tiefergreifende Aspekte der Szenariotechnik beleuchtet, um ihre Rolle noch 
deutlicher zu zeigen. 
3.3 Szenario-Management 
Eine weiterführende Bezeichnung der Szenariotechnik ist das Szenario-Management. 
Gausemeier et al. (1995, S. 14) heben hervor, dass es nicht nur auf das Erstellen von 
Szenarien, ankommt, sondern die erstellten Szenarien auch von den entsprechenden 
Entscheidungsträgern akzeptiert und angewendet werden. Letztendlich soll die Methode ihnen 
nicht nur als Planungswerkzeug dienen, sondern auch dabei helfen in multiplen 
Zukunftsszenarien und vernetzten Systemen zu denken. Das Denken in multiplen 
Zukunftsszenarien ist notwendig, da nicht genau vorhergesagt werden kann, welches Szenario 
tatsächlich in der Zukunft eintritt. Dementsprechend kann sich auch nicht nur auf ein Szenario 
verlassen werden. Vielmehr müssen mehrere Optionen in Betracht gezogen werden. Das 
Denken in vernetzten Systemen ist vor allem aufgrund des schnellen Wandels in der Technik 
und der Gesellschaft erforderlich. Die Umwelt, in der agiert werden soll, wird somit immer 
dynamischer und komplexer, sodass das Denken in einfachen Systemen nicht mehr ausreicht 
(Gausemeier et al. 1995, S. 14, 83). Das Szenario-Management kann als ein Konzept 
verstanden werden, dass Führungspersönlichkeiten bei der Entwicklung und Anwendung von 
Zukunftsszenarien unterstützen soll (Gausemeier et al. 1995, S. 14).  
Das Szenario-Management setzt sich im Wesentlichen aus fünf Phasen zusammen: Szenario-
Vorbereitung, Szenariofeld-Analyse, Szenario-Prognostik, Szenario-Bildung und Szenario-
Transfer (Gausemeier et al. 1995, S. 16 f.). In der ersten Phase, der Szenario-Vorbereitung 
wird eine sogenannte Szenario-Plattform erarbeitet. Die Szenario-Plattform bildet die Basis 
für das Erstellen von Szenarien (Gausemeier et al. 1998, S. 116). Dafür wird im ersten Schritt 
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eine Projektbeschreibung durchgeführt, welche einerseits organisatorische Fragen, wie zum 
Beispiel das Ziel und die Organisation des Projekts klärt, andererseits auch das Gestaltungs- 
und Szenariofeld definiert (Gausemeier et al. 1995, S. 101 f.). Bezogen auf die 
fortgeschrittenen Fahrerassistenzsysteme können beispielweise übergeordnet intelligente 
Transportsysteme das Gestaltungsfeld bilden. Das Szenariofeld ist hingegen ein bestimmter 
Betrachtungsbereich innerhalb dessen sich Zukunftsszenarien abspielen können (Gausemeier 
et al. 1998, S. 116). Grundsätzlich kann zwischen drei Szenariofeldern unterschieden werden. 
Zunächst sind da Umfeldszenarien, die lediglich externe, nicht-lenkbare Umfeldgrößen 
beinhalten, wie zum Beispiel die Entwicklung des Marktes und der Einfluss von 
Konkurrenten. Als zweites wären Gestaltungsfeld-Szenarien zu nennen, die ausschließlich 
interne Lenkungsgrößen beinhalten. Es gibt hier verschiedene Handlungsmöglichkeiten, die 
dem Anwender zur Verfügung stehen. Da der Anwender die Fähigkeit besitzt, die Szenarien 
zu lenken, kann er in diesem Fall direkt zwischen den möglichen Szenarien wählen. Als 
drittes Szenariofeld sind System-Szenarien zu nennen, welche externe Umfeldgrößen und 
interne Lenkungsgrößen beinhalten. Hierbei wird das gesamte System betrachtet, sowohl das 
Gestaltungsfeld selbst, als auch das Umfeld außenrum. Auf Grund ihrer Eigenschaften sind 
System-Szenarien nur teilweise lenkbar, da, wie bereits erwähnt, auch externe Umfeldgrößen 
wirken (Gausemeier et al. 1995, S. 132 ff.). Im zweiten Schritt der Szenario-Vorbereitung 
erfolgt die Gestaltungsfeld-Analyse, bei der der Ist-Zustand des Gestaltungsfeldes 
beschrieben wird. In diesem Zusammenhang werden auch Stärken und Schwächen der 
vorliegenden Situation betrachtet. Im späteren Verlauf der Arbeit wird nochmal genauer auf 
die Gestaltungsfeld-Analyse eingegangen.  
Die zweite Phase des Szenario-Managements bildet die Szenariofeld-Analyse, in der im 
Wesentlichen versucht wird Schlüsselfaktoren (SF) zu ermitteln. Die SF stellen dabei die 
relevanten Einflussfaktoren (EF) dar, die auf das Szenariofeld wirken. Die Analyse lässt sich 
in drei Schritte unterteilen: Die Bildung von Einflussbereichen, das Ermitteln von EF 
innerhalb der Einflussbereiche und dem Identifizieren von SF aus der Gesamtheit der EF. In 
dem Unterkapitel 2.2 wird noch mal genauer auf die Szenariofeld-Analyse eingegangen. 
Die Szenario-Prognostik stellt die dritte Phase des Szenario-Managements dar. In diese Phase 
werden zunächst SF aufbereitet, um dadurch eine Projektions-Plattform zu schaffen. 
Anschließend werden Zukunftsprojektionen gebildet. Hierbei werden für jeden SF einer oder 
mehrere Zukunftsprojektionen ausformuliert (Gausemeier et al. 1995, S. 101 f.). Die 
Szenario-Bildung und der Szenario-Transfer als die letzten beiden Phasen beinhalten im 
Groben das Entwickeln von mehreren Szenarien aus den verschiedenen 
Entwicklungsmöglichkeiten, sowie das Übertragen der Szenarien auf die 
Entscheidungsprozesse der strategischen Führung des dazugehörigen Unternehmens 
(Gausemeier et al. 1995, S. 250, 320). Da das Ziel dieser Arbeit in der Erstellung von 
Zukunftsprojektionen liegt, wird im weiteren Verlauf nicht mehr auf die letzten beiden Phasen 
des Szenario-Managements eigegangen. 
 
 
  
 
Schön, Igor/ Schützle, Alex  18 
 
3.3.1 Gestaltungsfeldanalyse 
Die Gestaltungsfeldanalyse, als Bestandteil der Szenario-Vorbereitung, stellt die Grundlage 
für das Erstellen und Anwenden von Szenarien und dementsprechend auch mitinbegriffen die 
Erstellung von Zukunftsprojektion dar (Gausemeier et al. 1995, S. 125). Wie bereits vorab 
schon erwähnt setzt sich die Gestaltungsfeldanalyse aus zwei Schritten zusammen, beginnend 
mit der Beschreibung des Ist-Zustandes. Da das Gestaltungsfeld im Gesamten oftmals zu groß 
für die Analyse ist, muss es zunächst in verschiedene Komponenten zerlegt und anhand der 
einzelnen Gestaltungsfeld-Komponenten (GFK) untersucht werden. Wichtig ist hierbei, dass 
die Beschreibung der einzelnen GFK ausschließlich in ihrem Ist-Zustand erfolgt. Weiterhin 
muss berücksichtigt werden, dass mit den GFK im späteren Verlauf die zukünftige 
Entwicklung des gesamten Gestaltungsfeldes abgebildet werden kann. Hinsichtlich der 
intelligenten Transportsysteme als Gestaltungsfeld, könnten fortgeschrittene 
Fahrerassistenzsysteme, aber auch die City-Logistik, Mautsysteme und das 
Flottenmanagement GFK darstellen. Bestandteile der einzelnen GFK sind wiederum weitere 
Komponenten, die für eine detailliertere Gestaltung genutzt werden könnten. Im zweiten 
Schritt werden Stärken und Schwächen der jeweiligen GFK ausfindig gemacht (Gausemeier 
et al. 1995, S. 139). Gausemeier et al. (1995) beziehen sich in ihrem Buch primär auf 
Unternehmen. Darauf basierend wird die Notwendigkeit der Stärken-und-Schwächen-Analyse 
in erster Linie darin gesehen, dass eine reine Beschreibung des Gestaltungsfeldes der 
Unternehmensführung oft nicht ausreichend ist. In vielen Fällen wird eine nähere 
Beschreibung in Form von Stärken und Schwächen gefordert (Gausemeier et al. 1995, S. 
152). Gemäß Gausemeier et al. (1995, S. 152) kann die Stärken- und Schwächen-Analyse auf 
zwei Arten erfolgen: Mit Hilfe eines Vergleichs mit einem Konkurrenzfeld oder mit Hilfe 
einer Portfolio-Analyse. Wie der Name schon sagt, wird bei dem Vergleich mit einem 
Konkurrenzfeld die gegenwärtige Situation des betrachteten Gestaltungsfeldes dem eines 
Konkurrenzfeldes gegenübergestellt, um somit verhältnismäßige Stärken und Schwächen 
ausfindig zu machen. Das Konkurrenzfeld kann, bei Betrachtung eines Unternehmens, ein 
oder sogar mehrere Hauptkonkurrenten oder Branchenführer sein (Gausemeier et al. 1995, S. 
152 f.). Bei der Portfolio-Analyse wird die vorherrschende Situation des betrachteten 
Gestaltungsfeldes in zwei Dimensionen beschrieben (Gausemeier et al. 1995, S. 164). Hierbei 
können verschiedene Portfolio-Ansätze verwendet werden. Bezogen auf Unternehmen wäre 
hier zum Beispiel das Marktattraktivitäts-Wettbewerbsstärke-Portfolio nach McKinsey oder 
auch das Marktwachstum-Marktanteil-Portfolio der Boston Consulting Group zu nennen. In 
der Regel werden in den graphischen Abbildungen der Portfolio-Ansätze externe, nicht 
beeinflussbare Faktoren auf der Y-Achse und interne, beinflussbare Faktoren auf der X-Achse 
dargestellt. Auf Basis der Position der einzelnen Komponente innerhalb des Portfolios können 
die jeweiligen Stärken und Schwächen abgeleitet werden (Gausemeier et al. 1995, S. 156). 
3.3.2 Szenariofeld-Analyse 
Sobald eine Szenario-Plattform gegeben ist, kann mit der zweiten Phase, der Szenario-
Analyse, begonnen werden. Wie im Kapitel 2 bereits vorgestellt, setzt sich die Szenario-
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Analyse aus drei Schritten zusammen, die als Ergebnis eine Auswahl von SF hat, welche 
einen Einfluss auf das Szenariofeld haben.  
3.3.2.1 Bildung von Einflussbereichen 
Im ersten Schritt wird das Szenariofeld in Einflussbereiche zerlegt. Dafür wird das 
Szenariofeld zunächst als ein System gesehen. Dieses Gesamtsystem wird wiederum in 
verschiedene hierarchische Subsysteme unterteilt. Bei dem Gestaltungsfeld ITS stellen 
ADAS, Mautsysteme oder City Logistik beispielhaft Subsysteme dar. Dabei kann jede Ebene 
durch ein oder mehrere verschiedene Teilsysteme dargestellt werden. Abbildung 3 zeigt einen 
Systemkegel, mit dem eine derartige Systemhierarchie visualisiert werden kann. Sicherheit, 
Software und Gesetzgebung sind Beispiele für Teilsysteme des autonomen Fahrens. Auf jeder 
Ebene findet eine Gewichtung der Teilsysteme nach ihrer Bedeutung für das Szenariofeld 
statt. Die Teilsysteme die von besonderer Bedeutung sind, werden als Einflussbereiche 
bezeichnet. Die Bestimmung dieser Bereiche ist wichtig, um eine leichtere Trennung 
zwischen Lenkungs- und Umfeldbereichen vornehmen zu können. Lenkungsbereiche sind 
diejenigen Bereiche, die Lenkungsgrößen beinhalten. Auf diese Bereiche kann der Anwender 
einen direkten Einfluss nehmen. Umfeldbereiche hingegen beinhalten von außen wirkende 
Umfeldgrößen, auf die der Anwender keinen Einfluss nehmen kann. Zur besseren 
Veranschaulichung können die ermittelten Einflussbereiche in einem Systembild dargestellt 
werden. 
 
Abbildung 3: Visualisierung einer Systemhierarchie in Form eines Systemkegels (in Anlehnung an Gausemeier et al. 1995, S. 170) 
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Abbildung 4 zeigt ein Systembild am Beispiel eines Fahrzeugs, das autonom fahren kann. Der 
äußere Ring stellt dabei drei relevante Einflüsse aus dem ADAS System zur 
Veranschaulichung dar (Lane Change Assistant, Night Vision System, Autonomes Fahren). 
Der mittlere Ring beinhaltet untergeordnete Subsysteme. Es ist dabei zu berücksichtigen, dass 
diese auch Querschnittssysteme sein können. Demnach kann beispielsweise die Hardware 
auch dem Night Vision zugeordnet werden (Gausemeier et al. 1995, S. 169 ff.). Man kann in 
dem Fall die Subsysteme als Lenkungs-Systeme beschreiben (siehe Abbildung 4). Das 
bedeutet, dass sie beinflussbar sind, während in der Hierarchie darüber liegende Systeme 
keinen Einflüssen unterliegen. Aus dem Zusammenspiel kann letztendlich ein Endprodukt 
resultieren, in diesem Fall wäre zum Beispiel ein Fahrzeug zu nennen, das autonom fahren 
kann. Die Zusammenhänge innerhalb eines solchen Systemkegels können noch weitaus 
komplexer sein, weswegen weitere Details in dieser Arbeit nicht aufgegriffen und erläutert 
werden. 
 
Abbildung 4: Visualisierung einer Systemhierarchie als Systembild (in Anlehnung an Gausemeier et al. 1995, S. 172) 
3.3.3 Bildung von Einflussfaktoren 
Die Bildung von EF ist notwendig, da dadurch eine Beschreibung der Einflussbereiche 
ermöglicht wird. Hierbei müssen zunächst entsprechende EF der einzelnen Einflussbereiche 
ausfindig gemacht werden. Das Ermitteln der EF kann mit Hilfe von drei verschiedenen 
Verfahrensweisen erfolgen. Bei einem diskursiven Verfahren werden EF durch logisch 
nachvollziehbare Prozessschritte ermittelt. Dies kann zum Beispiel über Systemskizzen, dem 
sogenannten „Cognitive Mapping“ oder auch durch eine systemische Ermittlung erfolgen. Zu 
den intuitiven Verfahren gehören das Brainstorming, Expertenbefragungen und die Methode 
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6-3-5. Bei diesen Verfahren steht die Kreativität der Teilnehmer im Vordergrund, mit der 
entsprechende EF erschlossen werden sollen. Weiterhin können EF aus Datenbanken 
stammen, die Ermittlung mit Hilfe einer Checkliste erfolgen oder auch eine 
Literaturrecherche genutzt werden. Diese Verfahren lassen sich unter der Bezeichnung 
„weitere Quellen“ als zusätzliche Verfahrensweise zusammenfassen (Gausemeier et al. 1995, 
S. 173 f.). Sobald EF gebildet wurden, müssen diese noch mit einer entsprechenden 
Beschreibung versehen werden. Die Beschreibung kann sowohl ausführlich, als auch prägnant 
in kurzer Form erfolgen. Damit eine gleichmäßige Bewertung der Einflussbereiche erfolgen 
kann, muss abschließend eine Prüfung der Verteilung der EF auf die Einflussbereiche 
durchgeführt werden. Eine gleichmäßige Bewertung setzt dabei eine entsprechend 
ausgewogene Verteilung voraus (Gausemeier et al. 1995, S. 184 ff.). Am Ende sollten etwa 
60-150 EF herausgearbeitet sein (Gausemeier et al. 1998, S. 118). Das stellt jedoch eine zu 
hohe Anzahl dar, als das damit weitergearbeitet werden kann. Mit steigenden EF steigt auch 
der entsprechende zukünftige Rechenaufwand. Weiterhin könnten Kernelemente durch 
vernachlässigbare Faktoren verschleiert werden. Damit im späteren Verlauf nur die wirklich 
relevanten EF berücksichtigt werden, werden im nächsten Schritt SF entwickelt. (Gausemeier 
et al. 1995, S. 187 f.). 
3.3.4 Entwicklung von Schlüsselfaktoren 
Am Ende der Entwicklung von SF steht ein Katalog, der alle relevanten SF beinhaltet. Um die 
SF aus der Gesamtheit der EF herauszufiltern, wird zunächst eine Einflussanalyse 
durchgeführt. Im Wesentlichen wird hierbei die Bedeutung der EF für das Gestaltungsfeld 
betrachtet. Damit soll ermittelt werden, ob die jeweiligen EF eine Schlüsselrolle haben. Die 
Einflussanalyse kann mit Hilfe einer Wirkungs- oder einer Interdependenzanalyse erfolgen. 
Im Folgenden wird nur noch auf die Interdependenzanalyse eingegangen, da diese die 
Methode der Einflussanalyse darstellt, die im Rahmen dieser Arbeit verwendet wird. Anders 
als bei der Wirkungsanalyse sind bei der Interdependenzanalyse alle EF gleichwertig. 
Diejenigen EF, die das Szenariofeld am besten charakterisieren, werden am Ende zu SF. Die 
Interdependenzanalyse beginnt mit einer Einflussmatrix (Abbildung 5). Die Spalten und 
Zeilen der Matrix werden mit den einzelnen EF versehen. Dabei werden erst die 
Lenkungsgrößen und dann die Umfeldgrößen aufgeführt, wodurch sich auf der Matrix vier 
Quadranten bilden lassen. Quadrant 1 bildet dabei die Einflüsse zwischen den 
Lenkungsgrößen ab, der zweite Quadrant die Einflüsse der Lenkungsgrößen auf die 
Umfeldgrößen, der dritte Quadrant die Einflüsse der Umfeldgrößen auf die Einflussgrößen 
und der vierte Quadrant schließlich die Einflüsse zwischen den Umfeldgrößen. Der Einfluss 
zwischen den einzelnen EF kann sowohl direkt, als auch indirekt über andere EF erfolgen. Da 
indirekte EF sehr komplex sein können und teilweise nur schwer ausfindig zu machen sind, 
wird sich bei der Ermittlung von SF nur auf direkte Einflüsse bezogen.  
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Abbildung 5: Einflussmatrix mit einer Aufteilung in vier Quadranten (Gausemeier et al. 1995, S. 190) 
Jedes Feld in der Einflussmatrix stellt einen Einflusswert dar. Dabei wird immer der direkte 
Einfluss des Faktors in der Zeile auf den Faktor in der Spalte ausgedrückt. Um den jeweiligen 
Einfluss zu ermitteln, wird jedes Mal die Frage gestellt, wie stark die Wirkung auf den 
Spaltenfaktor ist, wenn der Zeilenfaktor sich verändert. Abbildung 6 zeigt eine Einflussmatrix 
mit ermittelten Einflusswerten. Wie aus dem Abbildung ersichtlich ist, werden Einflusswerte 
von 0 bis 3 vergeben. Der Wert 0 bedeutet, dass es keinen oder einen nur sehr geringen 
Einfluss auf den Spaltenfaktor gibt, auch wenn der Zeilenfaktor sich sehr stark verändert. Bei 
einem Wert von 1 ist der Einfluss schwach oder wirkt zeitlich verzögert. Der Einflusswert 2 
wird vergeben, wenn der Zeilenfaktor sich stark verändert und der Spaltenfaktor daraufhin mit 
einer mittleren Stärke beeinflusst wird. Der maximal mögliche Einfluss, mit einem Wert von 
3, liegt vor, wenn sich der Zeilenfaktor nur leicht verändert, die Wirkung auf den 
entsprechenden Spaltenfaktor jedoch sehr stark ist. So hat beispielsweise eine Veränderung 
der Einkaufsmotivation keine oder eine nur sehr schwache Wirkung auf die Kaufkraft. 
Dementsprechend wurde der Einflusswert 0 vergeben.  
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Abbildung 6: Einflussmatrix mit ermittelten Einflusswerten (Gausemeier et al. 1995, S. 192) 
Nachdem die Bewertung innerhalb der gesamten Einflussmatrix abgeschlossen ist, kann für 
jeden EF eine Aktiv- und Passivsumme, sowie der Impuls- und Dynamik-Index abgelesen 
beziehungsweise berechnet werden. Die Aktivsumme (AS) eines EF ergibt sich dabei aus der 
Summe der Zeilenwerte. Sie zeigt an, wie stark ein EF auf die restlichen wirkt. Die Summe 
der jeweiligen Spaltenwerte zeigt die Passivsumme (PS) der entsprechenden EF an. Die PS 
gibt an, mit welcher Stärke ein EF von allen anderen EF beeinflusst wird. Der Impuls-Index 
(IPI) eines EFs wird berechnet, indem die AS durch die PS dividiert wird. Er ist ein Maß für 
den Einfluss auf andere EF, ohne dass der Faktor selbst beeinflusst wird. Als Impulsive 
Größen werden dabei die EF bezeichnet, die den größten Quotienten haben. Die EF mit den 
kleinesten Quotienten werden hingegen als reaktive Größen bezeichnet. Der Dynamik-Index 
(DI) eines EF wird durch die Multiplikation von AS und PS berechnet. Er zeigt den Einfluss 
eines EFs auf das Verhalten des gesamten Systems. Die Einflussgrößen, die den größten DI 
aufweisen, werden als dynamische Größen bezeichnet und die mit dem kleinsten DI als 
puffernde Größen (Gausemeier et al. 1995, S. 189 ff.). 
Im nächsten Schritt wird ein sogenanntes System-Grid erstellt. Es hilft die ermittelten 
Ergebnisse zu veranschaulichen. System-Grids gibt es in vereinfachter und erweiterter Form. 
Während bei einem vereinfachten System-Grid lediglich die AS und PS berücksichtigt 
werden, werden bei einem erweiterten System-Grid zusätzlich die DIs und IPIs 
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hinzugenommen. Mit Hilfe des erweiterten System-Grids kann die Auswahl der zukünftigen 
SF leichter nachvollzogen werden, aber auch vorhandene Systemzusammenhänge können 
besser interpretiert werden. Abbildung 7 zeigt ein erweitertes System-Grid. Innerhalb des 
Grids sind die PS auf der X-Achse und die AS auf der Y-Achse abgebildet. Der IPI ist mit 
Hilfe von Geraden, die eine unterschiedliche Steigung haben, dargestellt. Die Geraden gehen 
dabei immer vom Ursprung aus. Der DI wird über Hyperbeln dargestellt. Je geringer der DI-
Wert ist, desto näher liegt die entsprechende Hyperbel am Ursprung. In der Abbildung sind 
Hyperbeln zwischen einem DI-Wert von 40 bis 3800 abgebildet. Mit Hilfe der vier Werte 
(PS, AS, IPI und DP) lassen sich alle EF auf dem System-Grid darstellen. Zusätzlich können 
mit einer Unterteilung des System-Grids in fünf Bereiche verschiedene Relevanzen und 
Wirkungen hervorgehoben werden. Die fünf Bereiche sind in der Abbildung 7 mit römischen 
Zahlen (I bis V) gekennzeichnet. Die fünf Bereiche werden als impulsive Faktoren (I), 
dynamische Faktoren (II), reaktive EF (III), puffernde EF (IV) und neutrale EF (V) 
bezeichnet. 
 
Abbildung 7: Erweitertes System-Grid mit fünf Bereichen (Gausemeier et al. 1995, S. 201) 
Abbildung 8 zeigt die jeweilige Definition der einzelnen Bereiche. Impulsive EF haben einen 
starken Einfluss auf andere EF, werden aber selber nur wenig beeinflusst. Sie haben einen gut 
  
 
Schön, Igor/ Schützle, Alex  25 
 
lenkbaren Einfluss auf das gesamte System. Dynamische EF haben zwar einen großen 
Einfluss auf andere EF, werden aber selbst auch stark beeinflusst. Sie sind deshalb stark in das 
Gesamtsystem vernetzt und eine Veränderung dieser EF könnte einen starken Einfluss auf das 
gesamte System haben. Reaktive EF haben einen sehr schwachen Einfluss auf andere EF, 
werden aber selber sehr stark beeinflusst. Änderungen im gesamten System werden in den 
reaktiven EF deutlich sichtbar. Puffernde EF haben weder einen starken Einfluss auf andere 
EF, noch werden sie stark von anderen EF beeinflusst. Diese EF können bei der Auswahl von 
SF vernachlässigt werden. Neutrale EF befinden sich in der Mitte des System-Grids. Ihre 
Eigenschaften lassen sich nicht eindeutig festlegen, sie können dennoch als SF verwendet 
werden, wenn ihre inhaltliche Ausrichtung die Aussagekraft von Szenarien verbessern kann 
(Gausemeier et al. 1995, S. 199 ff.).  
 
Abbildung 8: Definition der fünf Bereiche innerhalb des System-Grids (Gausemeier et al. 1995, S. 200 f.) 
In Ergänzung zur Interdependenzanalyse, kann zusätzlich noch eine Ähnlichkeitsanalyse 
durchgeführt werden, bei der ähnliche EF ermittelt und zusammengefasst werden. Auf Basis 
der beiden Analysen kann am Ende die Auswahl der SF durchgeführt werden (Gausemeier et 
al. 1995, S. 189 ff.). Die Auswahl der SF erfolgt in vier Unterschritten, die mit dem Festlegen 
eines Auswahlkriteriums beginnt. Abbildung 9 zeigt Empfehlungen für Auswahlkriterien, die 
in Umwelt- und Systemszenarien unterteilt sind. Bei Umwelt-Szenarien spielt zusätzlich die 
Zeit und bei System-Szenarien die Risikoneigung eine Rolle.  
  
 
Schön, Igor/ Schützle, Alex  26 
 
 
Abbildung 9: Empfehlungen für Auswahlkriterien (Gausemeier et al. 1995, S. 208) 
Im zweiten Unterschritt soll die Ermittlung einer Grundmenge durch die direkte Vernetzung 
erfolgen und im dritten diese durch die indirekte Vernetzung überprüft werden. Da bei der 
Ermittlung der verschiedenen Einflüsse zwischen den EF bereits auf indirekte Einflüsse 
verzichtet wurde, muss an dieser Stelle ebenfalls keine Überprüfung durch die indirekte 
Vernetzung erfolgen. Im Wesentlichen wird in dem zweiten Unterschritt eine Anzahl von EF 
festgelegt, die der SF-Katalog im späteren Verlauf haben soll. Dabei muss vor allem der 
Aufwand berücksichtigt werden. Mit Hilfe des ausgewählten Auswahlkriteriums werden die 
EF anschließend in eine Rangfolge gebracht. Wurde vorab beispielsweise festgelegt, dass der 
EF-Katalog 20 SF haben soll, so werden nur die ersten 20 EF zu SF. Die Auswahl der SF für 
den Katalog kann abschließend noch manuell korrigiert werden. Das ist notwendig, um 
flexibel auf Anforderungen der Szenario-Anwender eingehen zu können. Um den endgültigen 
SF-Katalog nicht komplett zu verzerren, sollten nicht mehr als zwei SF verändert werden. Der 
Abbildung 10 zeigt einen endgültigen SF-Katalog (Gausemeier et al. 1995, S. 207 ff.). 
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Abbildung 10: Endgültiger SF-Katalog (Gausemeier et al. 1995, S. 216) 
3.3.5 Projektionserstellung  
Im nächsten Schritt werden potenzielle Ausprägungen der Zukunft entwickelt, auch 
Zukunftsprojektionen genannt (Hahn & Prinz 2013, S. 6). Hierbei werden einzelne 
Schlüsselfaktoren verwendet, deren zugehörige Zukunftsprojektionen anschließend zu den 
Szenarien zusammengesetzt werden (Gausemeier et al. 1995, S. 114). Mehrere Projekte haben 
in der Praxis gezeigt, dass die optimale Anzahl an Projektionen bei ungefähr drei bis fünf 
Stück je Faktor liegen sollte, da sich daraus diverse Szenarien bündeln lassen können (Hahn 
& Prinz 2013, S. 6). Bei einer größeren Zahl steigt entsprechend die Komplexität immer 
weiter an. Bei der Auswahl von Schlüsselfaktoren vorab sollte man sich bis zu 12 Aspekte 
herausziehen (Hahn & Prinz 2013, S. 6). Inhaltlich ist es sinnvoll, sowohl quantitative als 
auch qualitative Einflüsse zu berücksichtigen, denn nicht jede Entwicklung kann in Zahlen 
wiedergegeben werden (Mietzner 2009, S. 123). Ebenso sollte viel Wert auf die Formulierung 
gelegt werden. Projektionen sollen prägnant und auf den Punkt genau formuliert sein 
(Gausemeier et al. 1995, S. 246 f.). Dabei können grafische Hilfsmittel verwendet werden, um 
die Aussage noch verständlicher zu machen. Sollten weitere Informationen für das 
Nachvollziehen nötig sein, so eignet sich ein Quellenverweis, den die Teilnehmer nutzen 
können (Gausemeier et al. 1995, S. 246 f.). Eine Untersuchung von Salancik et al. (1971) 
zeigt, dass der Umfang der Wörter einer Projektion durchaus großen Einfluss auf das daraus 
resultierende Ergebnis und die Verwertbarkeit einer Befragung hat. Die Arbeit zeigt, dass eine 
Wortanzahl von 20 bis 25 Wörtern die besten Ergebnisse bei einer Delphi-Analyse liefert 
(Salancik et al. 1971, S. 72 ff.). Liegt der Umfang darunter oder aber darüber, können stetige 
Abnahmen beim nutzbaren Informationsgehalt festgestellt werden. Besonders länger 
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formulierte Projektionen zeigen, dass Nichtexperten zunehmend dazu tendieren, der Aussage 
zuzustimmen, da sie die komplexer werdenden Informationen schlechter verarbeiten und 
einschätzen können (Salancik et al. 1971, S. 71 f.). Bei Experten hingegen steigt der Anteil 
erst, bis ein optimaler Wortumfang erreicht ist. Danach fällt er linear mit zunehmender 
Satzlänge ab (Salancik et al. 1971, S. 71 f.). Sobald inhaltliche Fehler in der Formulierung 
entstehen, kann das Endergebnis ebenfalls negativ beeinflusst werden, worunter auch die 
Szenarien, deren Bausteine die Projektionen sind, leiden können (Mietzner 2009, S. 123). 
Berücksichtigt werden sollte auch der Punkt, dass je extremer eine Entwicklung ist, desto 
umfangreicher ist der dahintersteckende Erklärungsbedarf, damit die Teilnehmer ein 
Verständnis bekommen (Gausemeier & Plass 2014, S. 55 ff.). Ganz wichtig ist, dass 
Abhängigkeiten zwischen einzelnen Projektionen vermieden werden. Die Experten können 
durchaus verschiedene Meinungen haben, die dadurch nicht beeinflusst werden sollten, weil 
ein inhaltlicher Zusammenhang entlang der Befragung aufgebaut wird (Heiko & Darkow 
2010, S. 51). 
Vor der methodischen Durchführung, die im nächsten Kapitel genauer beschrieben ist, wurde 
zu Beginn ein Workshop veranstaltet, bei dem erste Ergebnisse erarbeitet wurden, welche 
anschließend zur Bildung von endgültigen Projektionen dienten. Im nächsten Abschnitt wird 
zunächst ein kurzer Überblick zum Ablauf des Workshops und der Erstellung der 
Projektionen wiedergegeben. Abschließend erfolgt die Beschreibung der gebildeten 
Projektionen.  
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4 Bildung von Projektionen 
Im ersten Schritt des Workshops wurden zunächst Einflussfaktoren des ITS identifiziert. Zur 
Ermittlung der Einflussfaktoren wurden zuerst ABC-Listen erstellt und eine Negativkonferenz 
durchgeführt. Die beiden Methoden ergaben für den Bereich der intelligenten 
Transportsysteme 22 Einflussfaktoren, welche in den nächsten beiden Schritten durch die 
Interdependenz- und Ähnlichkeitsanalyse auf die Schlüsselfaktoren eingeschränkt wurden. 
Insgesamt konnten 12 Schlüsselfaktoren ausfindig gemacht werden. Die ermittelten 
Schlüsselfaktoren wurden am Ende des Workshops mit Hilfe von zwei kombinierten 
Methoden, der World-Café Methode und der 6-Hüte-Technik, dazu genutzt, um erste 
Zukunftsprojektionen für die einzelnen Teilbereiche Flottenmanagement, Mautsysteme, City-
Logistik und fortgeschrittene Fahrerassistenzsysteme zu entwickeln. Diese ersten Versionen 
der Projektionen wurden anschließend dazu verwendet, um endgültige Projektionen für jeden 
Teilbereich zu erstellen. Im Rahmen des hier behandelten Teilbereiches, dem der 
fortgeschrittenen Fahrerassistenzsysteme, wurde der Fokus bei der Erstellung der 
Projektionen auf die drei Gebiete technische, rechtliche und gesellschaftliche 
Herausforderungen gelegt. Dafür wurden die Inhalte der drei Teilbereiche, die bereits in der 
ersten Ausarbeitung ausführlich erläutert wurden, separat in Zukunftsprojektionen 
berücksichtigt. Im Rahmen dieser Arbeit werden für jeden Teilbereich jeweils zwei 
Projektionen vorgestellt. Bei der Erstellung der Projektionen wurde vor allem versucht, sich 
auf die ermittelten Schlüsselfaktoren zu beziehen. Dennoch wurden weiterhin auch bereits 
selektierte Einflussfaktoren einbezogen, welche zwar für die intelligenten Transportsysteme 
als Ganzes keine große Bedeutung haben, für den Teilbereich fortgeschrittene 
Fahrerassistenzsysteme jedoch von erhöhter Wichtigkeit sind. Die Schlüssel- und 
Einflussfaktoren, auf die sich bei der Erstellung der Projektionen bezogen wurde, werden im 
nächsten Schritt noch einmal dargestellt und deren Verständnis näher erläutert. Anschließend 
werden die jeweiligen Projektionen der drei Teilbereiche vorgestellt. Abschließend wird ein 
Fazit gezogen, in dem auch noch einmal auf die in der ersten Ausarbeitung gestellte 
Forschungsfrage eingegangen wird. Zusätzlich werden im letzten Abschnitt Limitationen 
dieser Arbeit aufgezeigt. 
4.1 Schlüsselfaktoren  
In diesem Teil der Arbeit werden die relevanten Schlüssel- und Einflussfaktoren aufgegriffen 
und erläutert, auf die sich bei der Erstellung der Projektionen bezogen wurde.  
Die technologische Entwicklung stellt den ersten verwendeten Schlüsselfaktor dar. Unter 
Entwicklung kann im Allgemeinen der Prozess der Entstehung beziehungsweise Veränderung 
verstanden werden (Spektrum 2017). Die technologische Entwicklung beschreibt 
entsprechend den Prozess der Entstehung oder Veränderung, der auf der Technologie beruht 
(Duden 2017). Im Zusammenhang mit dieser Arbeit ist vor allem die technologische 
Entwicklung im Bereich der fortgeschrittenen Fahrerassistenzsysteme relevant.  
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Ein weiterer verwendeter Schlüsselfaktor ist die Technologieakzeptanz. Diese kann einen 
enormen Einfluss auf die zukünftige Entwicklung haben. Technologieakzeptanz liegt vor, 
wenn die Gesellschaft dazu gewillt ist, die vorhandene Technologie zu nutzen und ihr eine 
entsprechend positive Reaktion entgegenbringt (Endruweit et al. 2014, S. 15). Das schließt 
auch das Vertrauen in die Technologie ein, das teilweise benötigt wird, um die Funktionalität 
der Technologie zu gewährleisten. Anders betrachtet kann fehlende Akzeptanz auch als eine 
negative Reaktion verstanden werden, die Widerstand gegenüber der Entwicklung mit sich 
bringen kann. Porsche hält beispielsweise wenig von dem Trend, denn der klassische Kunde 
bevorzugt sportliches Fahren, vor allem aber auch eigenhändige Kontrolle und hält nichts 
vom autonomen Fahren (Johanning & Mildner 2015, S. 73). 
Die Systemstabilität ist ein Einflussfaktor, der während der Interdependenzanalyse als 
Schlüsselfaktor für die Erstellung von Projektionen im Bereich der intelligenten 
Transportsysteme ausgeschlossen wurde. Dennoch hat die Systemstabilität einen großen 
Einfluss auf das autonome Fahren. Die Stabilität gibt eine Aussage darüber, ob eine Sache 
beständig ist (Wissen.de 2017). Läuft ein System störungsfrei, auch bei äußeren Einflüssen 
durch den Menschen oder die Umwelt, so kann es als stabil bezeichnet werden. Im Bereich 
des autonomen Fahrens bildet die Stabilität eine existenzielle Grundlage für die Sicherheit der 
Fahrzeuginsassen, was allerdings bedeutet, dass immense Ressourcen in den Bereich 
investiert werden müssen. Der Einfluss hängt hierbei davon ab, wie umfangreich Algorithmen 
und Fahrpraxis analysiert und abgebildet werden können (Nürnberger & Bugiel 2016, S. 503; 
Winner 2012, S. 663). Außerdem spielt zusätzlich die Kommunikation mit anderen 
Fahrzeugen eine Rolle (Maurer et al. 2015, S. 128). 
Die Arbeitsplatzentwicklung spielt eine sehr entscheidende Rolle als Einflussfaktor. Die Rolle 
des Arbeitsplatzes entwickelt sich stetig weg von physischen Herausforderungen, hin zu 
psychischen Belastungen (Lohmann-Haislah 2012, S. 11). Zukünftig soll sich die Tätigkeit 
verstärkt in Richtung geistiger, interaktiver und kommunikationsorientierter Beschäftigung 
bewegen, einer sogenannten Wissensarbeit, bei der physische Tätigkeiten in den Hintergrund 
rücken (Lohmann-Haislah 2012, S. 11). Es wurde aufgezeigt, dass jede Innovation, die 
physische Arbeitstätigkeiten erleichtern soll, zeitglich immer eine potenzielle Gefahr darstellt, 
weil Menschen ihre Wertstellung innerhalb des Prozesses verlieren und eine Beendigung des 
Arbeitsvertrages drohen kann (Eichhorst & Buhlmann 2015, S. 3). Folglich entscheidet dieser 
Faktor ganz stark die zukünftige Entwicklung, speziell bei der Betrachtung der Rolle der 
Berufskraftfahrer als größte betroffene Berufsgruppe. Sollte sich innerhalb der nächsten Jahre 
ein Rückgang in dem Bereich prognostizieren, muss direkt reagiert werden, da sonst ein 
Widerstand drohen kann. Prognosen zeigen, dass Automatisierungen tatsächlich solche 
Trends aufzeigen (Zeit Online 2016). 
Politische Rahmenbedingungen bilden eine essentielle Grundlage für Entwicklungen von 
autonomen Steuerungstechnologien bei Fahrzeugen. Als politische Rahmenbedingungen, in 
Bezug auf das autonome Fahren, können alle durch die Politik gesteuerten Faktoren 
verstanden werden, die Art und Umfang der Aktivitäten rund um das autonome Fahren 
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determinieren (Wirtschaftslexikon24.com 2015). Seitens der Regierungen werden 
Innovationen schon lange bestmöglich vorangetrieben, sofern sie der Bevölkerung einen 
Nutzen verschaffen (Rothwell 1980, S. 10). Parallel muss in Deutschland auch das 
Grundgesetz berücksichtigt werden, das der Sicherheit einen hohen Stellenwert zuschreibt 
(Art. 2 Abs. 2 S. 1 GG). Es wurde sehr gut dargestellt, dass die Gesetzgebung speziell bei der 
Klärung der Verantwortung sehr viel Zeit benötigt, um Änderungen herauszubringen. Das 
hängt zum Teil auch damit zusammen, dass vereinzelte Entscheidungsträger sich gegen 
derartige Entwicklungen im Verkehr stellen und Fortschritte jeglicher Art abblocken 
(Handelsblatt 2016). Eine negative Position kann dementsprechend den Trend sehr stark 
verlangsamen, wodurch die Einflussstärke von politischen Rahmenbedingungen sehr deutlich 
wird. 
4.2 Projektionen 
An dieser Stelle werden die erarbeiteten Projektionen dargestellt und erläutert. Für die aus der 
ersten Ausarbeitung erarbeiteten Teilbereiche technische, rechtliche und gesellschaftliche 
Herausforderungen werden jeweils zwei Projektionen erstellt, deren 
Eintrittswahrscheinlichkeiten bei der Delphi-Befragung durch die Experten eingeschätzt 
werden sollen. Am Ende werden sie in einem Projektionskatalog zusammengefasst, der als 
zukünftige Grundlage für Szenarien genutzt werden kann. 
4.2.1 Technische Projektionen 
Die erste Projektion bei den technischen Herausforderungen bezieht sich auf die 
technologische Entwicklung als Schlüsselfaktor und lautet: 
Die technologische Entwicklung im Bereich der fortgeschrittenen Fahrerassistenzsysteme von 
Fahrzeugen im Straßengüterverkehr wird im Jahr 2030 soweit sein, dass autonomes Fahren 
in allen Verkehrssituationen serienreif möglich ist. 
Der derzeitige Stand der Technologie im Bereich der fortgeschrittenen 
Fahrerassistenzsysteme zeigt bereits erste Ansätze für das autonome Fahren. In der ersten 
Ausarbeitung wurde unter anderem das Adaptive Cruise Control vorgestellt, dass es dem 
Fahrzeug ermöglicht die Kontrolle, wenn auch nur in einem bestimmten Anwendungsfall, zu 
übernehmen (Shaout et al. 2011, S. 72 f.). Der Fahrer muss das System jederzeit überwachen 
und im Notfall eingreifen können. Weitere wichtige technologische Bestandteile des 
autonomen Fahrens, die derzeit nur bedingt umgesetzt werden, sind die Kooperationsfähigkeit 
der verschiedenen Komponenten innerhalb eines Fahrzeugs, die Lernfähigkeit der Fahrzeuge 
und die Kooperationsfähigkeit zwischen den Fahrzeugen (Maurer et al. 2015, S. 128; S. 483). 
Aktuell sieht der Stand der Dinge so aus, dass neu in den Markt gebrachte Fahrzeuge mit 
einer Vielzahl verschiedener Technologien ausgestattet sind, diese aber in den meisten Fällen 
unabhängig voneinander agieren. Potenzial, dass durch das Zusammenspiel der verschiedenen 
Technologien genutzt werden könnte, wird nur bedingt genutzt. Die künstliche Intelligenz von 
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Fahrzeugen wird eine große Rolle spielen, wenn es dazu kommt, komplexe Situationen im 
Straßenverkehr einzuschätzen (Nürnberger & Bugiel 2016, S. 503). 
Die Lernfähigkeit der Fahrzeuge wird in diesem Zusammenhang eine große Bedeutung 
haben. Es reicht nicht, dass ein gewisses Basiswissen, dass die Fahrzeuge besitzen müssen, 
um überhaupt autonom agieren zu können, durch Menschen in Form von Algorithmen 
einprogrammiert wird. Die Vielfältigkeit der verschiedenen Situationen im Straßenverkehr 
erfordert eine Erweiterung des Wissens, damit ein Fahrzeug in allen denkbaren 
Anwendungsfällen die richtigen Entscheidungen treffen kann. An dieser Stelle ist es wichtig, 
dass Fahrzeuge Erfahrungen sammeln, diese speichern und im Idealfall mit anderen 
Fahrzeugen teilen. Beim kollektiven Lernen spielt vor allem die Kooperationsfähigkeit der 
Fahrzeuge eine Rolle (Maurer et al. 2015, S. 483). Durch den Austausch von erlerntem 
Wissen könnte schnell eine Vielzahl von Erfahrungen aufgebaut werden und so die Anzahl 
der für das Fahrzeug unbekannten Anwendungsfälle gesenkt werden. Der 
Informationsaustausch zwischen verschiedenen Fahrzeugen kann weiterhin dafür genutzt 
werden, um Situation im Umfeld besser einschätzen zu können. Wie bereits in der ersten 
Ausarbeitung erwähnt, werden schon erste künstlichen Intelligenzen in fortgeschrittenen 
Fahrerassistenzsystemen genutzt, die untere anderem für die Farb- und Formanalyse von 
Verkehrszeichen und –lichter genutzt werden (Pérez et al. 2016, S. 215 f.). Ein 
Informationsaustausch zwischen verschiedenen Fahrzeugen wird derzeit in sogenannten 
Cooperative Cruise Controls getestet, die Umsetzung im Straßenverkehr steht noch aus (Pérez 
et al. 2016, S. 215 f.).  
Viele der neuen Technologien werden zunächst in Personenkraftwagen implementiert. Das 
hängt vor allem mit dem erhöhten Gewicht und der Größe der im Güterverkehr genutzten 
Nutzfahrzeuge zusammen. Dazu kommt, dass das Gewicht und die Größe, je nach 
Ladungsträger und Ladung, variieren können. Diese Aspekte haben einen erhöhten Einfluss 
auf die Fahrdynamik der Fahrzeuge, sodass die Fahrzeuge jegliche Veränderungen in den 
Eigenschaften erkennen und die Systeme darauf anpassen müssen (Dörner et al. 2012, S. 
585). Die Umsetzung der einzelnen fortgeschrittenen Fahrerassistenzsysteme, sowie die des 
autonomen Fahrens aus technologischer Sicht, stellt im Straßengüterverkehr nochmal eine 
größere Herausforderung dar, als im Straßenpersonenverkehr. Dementsprechend wäre eine 
Einschätzung von Experten über die Eintrittswahrscheinlichkeit der dargestellten Projektion 
zweifellos interessant.  
Bei der zweiten Projektion spielen insgesamt drei Faktoren eine Rolle. Neben der 
technologischen Entwicklung werden hierbei auch die dahintersteckende 
Technologieakzeptanz und die zukünftige Arbeitsplatzentwicklung berücksichtigt. Bei der 
Analyse der Faktoren stellte die Arbeitsplatzentwicklung keinen Schlüsselfaktor für die 
intelligenten Transportsysteme dar. Jedoch besteht eine hohe Relevanz bei der Betrachtung 
des autonomen Fahrens, weswegen dieser bei der folgenden Projektion verwendet wird. Sie 
wird wie folgt formuliert: 
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Bis 2030 werden alle Paketdienste autonome Fahrzeuge bei der Distribution einsetzen, 
sodass Menschen für die Zustellung ab dem Verteilzentrum bis zum Kunden nicht mehr 
benötigt werden. 
Sobald die zukünftige Entwicklung in die Richtung einer serienreifen Produktion von 
autonomen Fahrzeugen gehen sollte, werden durchaus alle wirtschaftlichen Bereiche des 
Straßengüterverkehrs neues Potenzial darin erschließen wollen. Dieser Prozess wird analog 
zur Automatisierung auch als Mechanisierung bezeichnet, bei dem der Mensch durch 
Maschinen ersetzt wird, die zuverlässiger, effizienter und auch kostengünstiger sind (Heinrich 
et al. 2015, S. 5 f.). Es wurde aufgezeigt, dass die Sicherheit im Straßenverkehr deutlich 
verbessert werden kann, wodurch die Bedeutung von neuer Effizienz nochmals wächst und 
Unternehmen diese gerne umsetzen möchten (Winner 2012, S. 663). Diese Projektion soll 
insbesondere den Trend bei den Kurier-Express-Paketdiensten (KEP-Dienst) untersuchen. In 
Deutschland ist der Bereich des E-Commerce seit 1999 bis heute um ungefähr das 40-fache 
angestiegen (Statista 2016). Der Onlinehandel wächst weiterhin und ein Ende dürfte noch 
nicht in Sicht sein. Bis 2025 dürften laut aktuellen Prognosen noch einmal 15% Wachstum 
hinzukommen (Handelsjournal 2016). Das beutet auf der anderen Seite, dass KEP-Dienste mit 
stetig steigenden Zulieferungen rechnen müssen, unter denen der Service jedoch nicht leiden 
darf, denn man ist heutzutage als Endkunde schon längst daran gewöhnt, seine Bestellung 
innerhalb von zwei Tagen oder sogar weniger zu erhalten. Bei fast allen Online Händlern 
existiert die Premiumoption, sich sein Paket am nächsten Morgen liefern zu lassen oder noch 
extremer gedacht sogar eine sogenannte „same day delivery“ wahrzunehmen, bei dem die 
Zustellung noch am gleichen Tag garantiert wird (Welt 2015). Zustellungen mit einer 
längeren Wartezeit von zwei Tagen fallen mittlerweile als stark negativ auf. 
Es wird aus Prozesssicht eine große Herausforderung sein, das Wachstum in die gegebene 
Infrastruktur zu integrieren, wobei auch die Zahl der Berufskraftfahrer nicht ins unendliche 
reicht. Folglich bekommen autonome Fahrzeuge eine relevante Stellung für die Zukunft. DPD 
hat beispielsweise die neuen Möglichkeiten schon erkannt und bereits ein erstes 
Konzeptpapier entwickelt, in dem autonom agierende Zustellfahrzeuge bei der Distribution 
berücksichtigt werden (Verkehrsrundschau 2016). Es wird dabei erst einmal vorausgesagt, 
dass ein Teil der Pakete bereits ab 2025 autonom mit einem serienreifen System zugestellt 
werden kann. Die Technologie kann sehr viele Innovationen ermöglichen und einige noch nie 
gekannte Konzepte, beispielweise für den Innenstadtbereich, in einem sehr hohen Maß an 
Flexibilität mit sich bringen. Die Fahrer, welche aktuell die Endzustellung durchführen, 
sollen, so wird es gesagt, in erster Linie entlastet werden. Ihre Rolle sei aber auch in der 
Zukunft ein Bestandteil der Paketzustellung und lässt sich nicht einfach wegdenken. So ist ein 
erstes mögliches Szenario eine teilautomatisierte Zustellung, bei der das Fahrzeug 
beispielsweise den ersten Abschnitt des Weges selbst übernimmt und der Fahrer dann 
irgendwann im Verlauf dazu steigt. Autonome Fahrzeuge könnten aber auch die 
Parkplatzsuche übernehmen, während der Fahrer das Paket zustellt. Derartige Ideen wären 
laut DPD sogar schon in den nächsten fünf Jahren realistisch. Es wäre diesbezüglich sehr 
interessant, den möglichen Trend zu untersuchen, denn Automatisierung wird zu Beginn 
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oftmals als Arbeitserleichterung bezeichnet und in dem Sinne auch eingeführt (Eichhorst & 
Buhlmann 2015, S. 3). Auf lange Sicht ist jedoch nicht auszuschließen, dass der Mensch nach 
und nach aus seiner Position verdrängt wird, sofern das System sich als kosteneffizienter und 
weniger störanfällig erweisen sollte. Aus diesem Grund macht eine Projektion, die die Rolle 
des Menschen in dem Bereich gänzlich außer Acht lässt, durchaus Sinn. 
4.2.2 Rechtliche Projektionen 
Bei den rechtlichen Herausforderungen ist es logisch, dass politische Rahmenbedingungen als 
Faktor nicht außer Acht gelassen werden dürfen. Daneben beinhaltet die folgende Projektion 
auch die technologische Entwicklung und Systemstabilität als weitere relevante 
Einflussfaktoren und lautet: 
Die Fahrzeuge aller Automobilhersteller werden aufgrund der stetigen Entwicklung 
fortgeschrittener Fahrerassistenzsysteme bis 2030 so sicher sein, dass eine gesetzliche 
Haftung für Unfälle seitens der Unternehmen garantiert wird. 
Die Darstellung der Theoriegrundlage hat gezeigt, dass das Thema Haftung eine immense 
Herausforderung bei autonomen Fahrzeugen darstellen wird. In Deutschland ist die 
Unversehrtheit des Menschen im Grundgesetz verankert und stellt somit einen essentiellen 
Bestandteil dar (Art. 2 Abs. 2 S. 1 GG). Die Haftung bekommt erst eine Bedeutung, sobald 
ein Schadensfall im Verkehr eintritt. Der Mensch war in der Vergangenheit immer der 
Hauptverantwortliche bei Unfällen und dieser Standpunkt hat sich in der aktuellen Zeit aus 
gesetzlicher Sicht immer noch nicht geändert (Handelsblatt 2016). Das hängt natürlich 
insbesondere damit zusammen, dass das Fahrzeug auf Basis des derzeitigen technologischen 
Standes immer noch durch den Menschen geführt wird und alle Schäden direkt oder indirekt 
aus seinem Handeln resultieren. Diese Ansicht wird nun aber langsam vereinzelt in Frage 
gestellt, da bereits erste Fahrzeuge mit autonomer Steuerung, beispielsweise vom Hersteller 
Tesla, auf dem Markt erscheinen. Es wurde diesbezüglich aufgezeigt, dass die Systeme 
technologisch noch längst nicht ausgereift sind. Sie können in speziellen Situationen zwar die 
Kontrolle übernehmen, sind aber dabei auch noch nicht fehlerfrei (Spiegel Online 2016). Das 
zeigen die dokumentieren Unfälle, unter denen auch ein bereits erwähnter Todesfall bekannt 
ist, der in den Medien für Negativschlagzeilen genutzt werden kann. Vor allem der 
Stadtverkehr birgt aufgrund seiner hohen Komplexität derzeit noch große Gefahren und kann 
nicht durch autonome Fahrzeuge gänzlich unfallfrei bewältigt werden. 
Letztendlich heißt das für den aktuellen Status, dass der Mensch weiterhin die letzte Instanz 
der Fahrzeugkontrolle übernimmt. Folglich ergibt sich ein unveränderter Sachverhalt bei der 
Haftung. Ein störungsfreier Ablauf beim autonomen Fahren hängt davon ab, wie gut 
Fahrzeuge in der Lage sind, komplexe Verkehrssituationen richtig einschätzen zu können. Der 
dahintersteckende Lernprozess erfordert viel Entwicklungszeit. Wie schon dargestellt, 
benötigt praxisrelevantes Lernen im Straßenverkehr sehr viel Fahrzeit auf Straßen. Um das 
Unfallrisiko gänzlich ausschließen zu können, bedeutet es, dass autonome Fahrzeuge noch 
weitaus mehr als die genannten 100 Millionen Kilometer fahren müssten, die das menschliche 
Risiko schon ungefähr halbieren würden (Winner 2012, S. 663). Zukünftig wird aber 
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fehlerfreies Fahren durch das Fahrzeug selbst mit jedem Kilometer zunehmend 
wahrscheinlicher und bis 2030 kann noch viel auf dem Gebiet passieren. Sobald die 
technologische Entwicklung ein Niveau erreicht hat, dass von Fachleuten als sicher eingestuft 
werden kann, muss die Haftungsfrage erneut aufgegriffen werden. Die Verantwortung könnte 
dann unter Umständen in die Richtung der Automobilhersteller verschoben werden, da sie 
durch die Implementierung von Algorithmen eine direkte Verantwortung für eventuelle 
Schadensfälle tragen. Derartige Diskussionen könnten Probleme verursachen und 
möglicherweise auch die Entwicklung bremsen. Es ist deswegen interessant, dass 
beispielsweise Volvo eine Vorreiterstellung bei der Klärung einnimmt (Spiegel Online 2015). 
Der CEO des Unternehmens gibt öffentlich bekannt, dass die Automarke vollkommen hinter 
der Technologie steht, die ab 2017 vermehrt auf den Markt kommen soll, und für mögliche 
Schäden aufkommen wird (Volvo 2017). Es handelt sich bislang um einen Einzelfall unter 
den Automobilherstellern, der aber Kunden suggerieren soll, dass die Technik bereits in 
bestimmten Situationen zuverlässig ist. Auf der anderen Seite kann solch eine Entwicklung 
die Akzeptanz gegenüber der Technologie in eine Richtung beeinflussen, die den Bereich des 
autonomen Fahrens noch schneller vorantreibt, weil Fahrzeughalter jegliche Hemmnisse 
gegenüber dem neuen und unbekannten Fahrgefühl verlieren. 
Auch bei der zweiten Projektion im Bereich der rechtlichen Herausforderungen soll 
insbesondere der Einfluss des Staates bei der Haftungsfrage genauer untersucht werden. Die 
Formulierung lautet dabei: 
Die Gesetzgebung sieht 2030 weiterhin die Hauptverantwortung bei den Fahrzeughaltern. 
Für etwaige Schadensfälle bei einer autonomen Fahrzeugführung muss der Fahrzeughalter 
haften. 
Diese Projektion zielt mehr oder weniger in die gleiche Richtung ab, wie das zuvor 
formulierte Szenario. Jedoch wird nun von einer negativen Entwicklung ausgegangen. Sollte 
die Verantwortung bei der Haftung auch 2030 weiterhin beim Fahrzeughalter bleiben, so 
könnte das möglichweise einen fatalen Einfluss auf das autonome Fahren haben. Diese 
Entwicklung muss nicht zwingend abwegig sein, denn wie bereits erwähnt, stellt das Wiener 
Abkommen eine Hürde bei der Zulassung von autonomen Fahrzeugen dar. Die Formulierung 
von 1968 hätte autonome Fahrzeuge im Straßenverkehr gar nicht erst erlaubt, aber auch die 
Anpassung von 2014 in der Vereinbarung zielt auf den Menschen ab, der jederzeit die 
Möglichkeit zum Eingreifen haben muss (Johanning & Mildner 2015, S. 73). Dem Auto wird 
also keine Kontrolle zugesprochen und Experten schätzen ein, dass Gerichte den Menschen 
noch lange in der Verpflichtung sehen werden (Zeit Online 2015). 
Wie zuvor beschrieben, kennt man als Fahrer das Gefühl nicht, keine Kontrolle über sein 
Auto zu haben (Schaefer & Straub 2016, S. 1). Ein Entgegenkommen wie im Fall von Volvo 
kann dabei sehr positiv wirken. Als Fahrer braucht man dann schließlich keine Angst zu 
haben, während man das innovative Gefühl testet. Denn selbst wenn das Fahrzeug einmal ein 
anderes Auto streift und einen Lackschaden verursacht, würde man selbst finanziell nicht 
dafür aufkommen müssen, sondern lässt das den Hersteller erledigen. Das würde sämtliche 
Hemmnisse eliminieren und die Entwicklung vorantreiben. 
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Die Haftung weiterhin beim Menschen zu belassen, könnte deswegen dafür sorgen, dass die 
Technologieakzeptanz sich in die falsche Richtung entwickelt. Sollte es 2030 auch noch so 
sein, wird ein flächendeckender autonomer Verkehr wohlmöglich nicht zeitnah umgesetzt 
werden können, denn so gesehen werden beispielsweise in Deutschland auch keine Fahrzeuge 
für den Straßenverkehr zugelassen, hinter denen keine finanzielle Sicherheit für Schadensfälle 
vorliegt. Wenn dann analog den Fahrzeughalter herangezogen wird, kann das im schlimmsten 
Fall sogar eine abschreckende Wirkung haben, weil derjenige aufgrund der Neuheit nicht 
weiß, ob die Technologie tatsächlich funktioniert, zeitgleich aber die volle haftungsrelevante 
Verantwortung tragen muss, wenn Gerichte diese weiterhin verlangen sollten. Vor diesem 
Hintergrund macht eine Experteneinschätzung Sinn, um abschätzen zu können, wie sich die 
Rechtsgrundlage entwickeln könnte, um gegebenenfalls noch reagieren zu können oder sich 
aber Vorreitern wie Volvo anzuschließen. 
4.2.3 Gesellschaftliche Projektionen 
Die erste Projektion der gesellschaftlichen Herausforderungen im Bereich des autonomen 
Fahrens bezieht sich auf die Schlüsselfaktoren Technologieakzeptanz und Systemstabilität. 
Sie lautet:  
Im Jahr 2030 kann die Sicherheit im Straßenverkehr durch fortgeschrittene 
Fahrerassistenzsysteme derart verbessert werden, dass alle Fahrzeuginsassen ihrem 
Fahrzeug im autonomen Fahrmodus bedingungslos vertrauen und während der Fahrt andere 
Tätigkeiten ausüben. 
Das Vertrauen des Fahrzeugführers und der weiteren Insassen in die Systeme wird einen 
großen Einfluss auf die Einführung des autonomen Fahrens haben. Das Vertrauen setzt 
voraus, dass die Akzeptanz der potentiellen Nutzer vorhanden ist, die Technologie auch 
tatsächlich zu nutzen. Wie in der ersten Ausarbeitung bereits dargestellt, wird es den 
Menschen vermutlich schwer fallen die gewohnte Kontrolle über das Fahrzeug aus der Hand 
zu geben und die Rolle als passiven Passagier einzunehmen (Schaefer & Straub 2016, S. 1). 
Dennoch gibt es schon vereinzelte Ansätze, die das Vertrauen in technologische Systeme 
zeigen. Derzeit kursieren Videos auf Internetplattformen, die Fahrzeuginsassen dabei filmen, 
wie sie bei eingeschaltetem Autopiloten eines Tesla-Fahrzeugs andere Tätigkeiten ausüben. 
Obwohl der Hersteller die Fahrzeugführer ausdrücklich dazu auffordert, das System dauerhaft 
zu überwachen, um im Notfall eingreifen zu können, sind trotzdem Videos zu finden, die 
Fahrzeugführer dabei filmen, wie sie während der Fahrt sogar schlafen (Spiegel Online 2016).  
Das weitere Potenzial der fortgeschrittenen Fahrerassistenzsysteme und des autonomen 
Fahrens als Ganzes die Sicherheit im Straßenverkehr zu verbessern, wird dabei eine große 
Rolle spielen, ob das Vertrauen der Menschen in die Systeme weiter ausgebaut werden kann. 
Immerhin ist derzeit eine deutliche Mehrheit der Verkehrsunfälle auf menschliches Versagen 
zurückzuführen. Im Jahr 2015 betrug der Anteil der Verkehrsunfälle, die auf menschliches 
Fehlverhalten zurückzuführen sind, etwa 91% aller Verkehrsunfälle in Deutschland (Welt 
2016). Ein entsprechendes Sicherheitsbedürfnis im Straßenverkehr ist folglich vorhanden. 
Abzusehen bleibt jedoch, ob die technologische Entwicklung in diesem Bereich die erhofften 
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Verbesserungen bezüglich der Sicherheit mit sich bringen wird. Einer Voraussetzung ist 
dabei, dass die genutzte Technologie fehlerfrei funktioniert. Die Stabilität der Systeme ist 
derzeit jedoch noch nicht vollständig gegeben. So zeigen beispielweise Unfälle mit dem Tesla 
Autopiloten, dass selbst die bereits genutzten Systeme noch nicht frei von Fehlern sind 
(Spiegel Online 2016). Eine entsprechende Bewertung von Experten über die 
Eintrittswahrscheinlich dieser Projektion wäre insbesondere interessant, um eine 
Einschätzung darüber zu erhalten, ob der Menschen zukünftig in der Lage sein wird sein 
Leben einem autonom gesteuerten Fahrzeug anzuvertrauen.  
In der zweiten Projektion bei den gesellschaftlichen Herausforderungen steht erneut der 
Schlüsselfaktor Technologieakzeptanz im Vordergrund. Weiterhin wird hier zusätzlich auch 
auf die Arbeitsplatzentwicklung als relevanter Einflussfaktor für das autonome Fahren 
eingegangen. Die Projektion lautet wie folgt: 
Gesellschaftlicher Widerstand gegenüber autonomen Fahrzeugen wird wegen ihrer 
Gefährdung von Arbeitsplätzen dafür sorgen, dass der Straßengüterverkehr im Jahr 2030 
immer noch ausschließlich durch Berufskraftfahrer durchgeführt wird. 
Wie bereits in der zweiten Projektion der technischen Herausforderungen dargestellt, können 
sich einige Paketdienstleister gut vorstellen, dass autonome Fahrzeuge in den nächsten fünf 
Jahren bereits eine unterstützende Rolle bei der Paketzustellung einnehmen. Steigender 
Wettbewerb könnte dennoch zu Kostendruck führen, was dann wiederrum dazu führen 
könnte, dass die Paketzustellung gänzlich durch autonome Fahrzeuge ausgeführt werden kann 
und menschliche Mitarbeiter nicht mehr benötigt werden (Heinrich et al. 2015, S. 5 f.). Ein 
derartiges Zukunftsszenario lässt sich problemlos beliebig weit auf andere Arbeitsbereiche 
ausweiten. Die Angst, seinen Arbeitsplatz durch eine steigende Automatisierung zu verlieren 
ist dabei durchaus berechtigt. Laut einer Studie der Oxford Universität könnten in den USA 
bis zum Jahr 2030 etwa 47% aller Arbeitsplätze durch eine steigende Automatisierung 
wegfallen. Eine andere Studie hat ähnliche Ergebnisse für Deutschland ergeben. Demnach 
wären 59% aller Arbeitsplätze durch eine steigende Automatisierung gefährdet. Das 
entspricht etwa 18 Millionen sozialversicherungspflichtige und geringfügige Beschäftigte. 
Besonders davon betroffen sind die Bereiche Finanzen, Produktion, Verwaltung, Logistik und 
Spedition (Zeit Online 2016). Bei einer derart großen Anzahl an gefährdeten Arbeitnehmern, 
könnte eine entsprechende Gegenwehr durch die Gesellschaft erwartet werden. Dieser 
Widerstand könnte letztendlich unter anderem dazu führen, dass autonome Fahrzeuge im 
Straßengüterverkehr von den Arbeitnehmern gänzlich abgelehnt werden, sodass alle 
Aktivitäten im Straßengüterverkehr ausschließlich von Menschen durchgeführt werden 
würden. Eine Experteneinschätzung zu der potentiellen Arbeitsplatzproblematik, die durch 
eine steigende Automatisierung im Straßengüterverkehr entstehen könnte, wäre auf Grund der 
dargestellten Sachlage durchaus interessant. Weiterhin könnte die Einschätzung der Experten 
dabei helfen eine Aussage darüber zu treffen, wie groß der Einfluss der Gesellschaft 
hinsichtlich des autonomen Fahrens letztendlich sein könnte und ob der Einfluss eher eine 
positive oder eine negative Wirkung haben könnte.  
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4.2.4 Projektionskatalog  
Technische Herausforderung 
Projektion 1: Die technologische Entwicklung im Bereich der fortgeschrittenen 
Fahrerassistenzsysteme von Fahrzeugen im Straßengüterverkehr wird im Jahr 2030 soweit 
sein, dass autonomes Fahren in allen Verkehrssituationen serienreif möglich ist. 
Schlüsselfaktor: Technologische Entwicklung 
Projektion 2: Bis 2030 werden alle Paketdienste autonome Fahrzeuge bei der Distribution 
einsetzen, sodass Menschen für die Zustellung beim Kunden nicht mehr benötigt werden. 
Schlüsselfaktoren: Technologische Entwicklung, Technologieakzeptanz, 
Arbeitsplatzentwicklung 
Rechtliche Herausforderungen 
Projektion 1: Die Fahrzeuge aller Automobilhersteller werden aufgrund der stetigen 
Entwicklung fortgeschrittener Fahrerassistenzsysteme bis 2030 so sicher sein, dass eine 
gesetzliche Haftung für Unfälle seitens der Unternehmen garantiert wird.  
Schlüsselfaktoren: Technologische Entwicklung, politische Rahmenbedingungen, 
Systemstabilität 
Projektion 2: Die Gesetzgebung sieht 2030 weiterhin die Hauptverantwortung bei den 
Fahrzeughaltern. Für etwaige Schadensfälle bei einer autonomen Fahrzeugführung muss der 
Fahrzeughalter haften.  
Schlüsselfaktor: Politische Rahmenbedingungen 
Gesellschaftliche Herausforderungen 
Projektion 1: Im Jahr 2030 kann die Sicherheit im Straßenverkehr durch fortgeschrittene 
Fahrerassistenzsysteme derart verbessert werden, dass alle Fahrzeuginsassen ihrem Fahrzeug 
im autonomen Fahrmodus bedingungslos vertrauen und während der Fahrt andere Tätigkeiten 
ausüben. 
Schlüsselfaktoren: Technologieakzeptanz, Systemstabilität 
Projektion 2: Gesellschaftlicher Widerstand gegenüber autonomen Fahrzeugen wird wegen 
ihrer Gefährdung von Arbeitsplätzen dafür sorgen, dass der Straßengüterverkehr im Jahr 2030 
immer noch ausschließlich durch Menschen durchgeführt wird. 
Schlüsselfaktor: Technologieakzeptanz, Arbeitsplatzentwicklung  
Abbildung 11: Projektionskatalog 
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5 Fazit und Limitation  
Im Vordergrund der Bearbeitung der Themen im Bereich des autonomen Fahrens stand die 
folgende Forschungsfrage: 
Ist autonome Fahrzeugführung im Straßengüterverkehr aus technischer, rechtlicher und 
gesellschaftlicher Sicht bis 2030 serienreif realisierbar? 
Es war nicht die Absicht der Arbeit auf die genannte Frage zum Abschlus eine konkrete 
Antwort zu liefern. In erster Linie galt es eine methodische Basis zu schaffen, die im weiteren 
Verlauf verwendet werden kann, um die notwendigen Informationen zu sammeln, die 
letztendlich die Frage klären sollen. In diesem Zusammenhang ist die Projektionsbildung 
gewählt worden, damit im nächsten Schritt eine Delphi-Befragung durchgeführt werden kann, 
welche sich sehr gut für Zukunftsprognosen eignet. Bei der Formulierung wurden gezielt die 
drei Bereiche Technologie, Recht und Gesellschaft berücksichtigt und die darin relevanten 
Aspekte in die Projektionen eingebunden. Der daraus resultierende Projektionskatalog bietet 
eine verwendbare Zusamenfassung, inklusive der Benennung aller angesprochenen 
Einflussfaktoren. 
Die Untersuchung des Themengebietes hat deutlich gemacht, dass die Entwicklung im 
Straßenverkehr eine stetig wachsende Relevanz erhält und technologische Innovationen sehr 
viel Potenzial für zuküntige Forschungen bieten. Es ist anzunehmen, dass insbesondere die 
nächsten 15 Jahre sehr viele wissenschaftliche Analysen in den drei integrierten 
Herausforderungsgebieten Technologie, Recht und Gesellschaft erfordern werden. 
Abschließend sollten bei der Arbeit einige Punkte berücksichtigt werden, welche die 
Aussagekraft limitieren können. Der Fokus bei der Recherche wurde ausschließlich auf den 
gegebenen Sachverhalt, der in Deutschland vorliegt, gelegt. Dabei gilt es zu bedenken, dass 
allein unter der Betrachtung innerhalb Europas durchaus starke Unterschiede festgestellt 
werden können. Das betrifft in erster Linie die gesetzlichen Voraussetzungen. Noch extremer 
dürfte die Situation werden, sobald die globalen Gegebenheiten in dem Kontext untersucht 
werden. Die daraus resultierende Komplexität wäre in dem dargestellten Umfang nicht 
umsetzbar. Weiterhin wurden innerhalb des Themengebiets sehr viele subjektive 
Schwerpunkte gelegt. Das betrifft sowohl die drei vorgestellten Bereiche, als auch die 
Projektionsbildung mit der dazugehörigen Wahl der Einfluss- und Schlüsselfaktoren. 
Aufgrund der aktuellen Entwicklung ist es entsprechend umso wichtiger, dass die aufgezeigte 
Thematik, auch unter der Berücksichtigung der Limitationen, zukünftig in einem globalen 
Kontext untersucht wird, um potenzielle Trends frühzeitig zu erkennen. 
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